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Abstract of DE4420679 

What is proposed is a spray element 20, 
especially for shaped-spray appliances 10, which 
comprises a feed 42 for liquid working medium 
and, if appropriate, a feed 50 for control air, an 
atomiser device 78780b connected to the feed 42 
for working medium and a switching valve 62 
controllable in a pressure-dependent manner, 
with an elastically pretensioned valve body 68 for 
selectively making or breaking the connection in 
the feed 42 for working medium and the atomiser 
device 78/80b. In the spray element 20, the valve 
body 68 is designed with internal elastic 
pretension. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Spruhelement, insbesondere fur Formspruheinrichtungen 

@ Es wird ein Spruhelement 20, insbesondere fur Formspru- 
heinrichtungen 10 vorgeschlagen, welches eine Zufuhrung 
42 fur flussiges Arbeitsmedium und ggf. eine Zufuhrung 50 
fur Steuerluft. eine mit der Zufuhrung 42 fur Arbeitsmedium 
verbundene Zerstaubereinrichtung 78/80b und ein druckab- 
hangig steuerberes Schaltventil 62 mit einem elastisch 
vorgespannten Ventilkorper 68 zum wahlweisen Herstellen 
oder Unterbrechen der Verbindung zwischen der Zufuhrung 
42 fur Arbeitsmedium und der Zerstaubereinrichtung 78/80b 
umfaBt. Bei dem Spruhelement 20 ist der Ventilkorper 68 mit 
innerer elastischer Vorspannung ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein SprQhelement, insbesonde- 
re fQr FormsprQheinrichtungen, umfassend eine ZufQh- 
rung fQr flQssiges Arbeitsmedium und ggf. eine ZufQh- 
rung fQr Steuerluft, eine mit der ZufQhrung fQr Arbeits- 
medium verbundene Zerstaubereinrichtung, ein druck- 
abhangig steuerbares Schaltventil mit einem elastisch 
vorgespannten Ventilkdrper zum wahlweisen Herstel- 
len oder Unterbrechen der Verbindung zwischen der 
ZufQhrung fQr Arbeitsmedium und der Zerstauberein- 
richtung. 

Derartige Spruhelemente werden bspw. in Spruh- 
werkzeugen von FormsprOheinrichtungen eingesetzt, 
wie sie beim DruckgieBen, beim Gesenkschmieden und 
anderen Fertigungsverfahren der Warm- und Kaltum- 
formung bendtigt werden, um nach einem Arbeitsgang 
die Formteile auf den nSchsten Arbeitsgang vorzuberei- 
ten. Hierzu wird nach dem Offnen der Form das Spriih- 
werkzeug zwischen die Formteile eingefahren, welche 
dann mittels Druckluft von MetallrQckstanden, 
SchmiermittelrQckstanden und anderen Verunreinigun- 
gen befreit, mit Schmierstoff eingesprOht und auBerdem 
mittels Wasser gekQhlt werden kdnnen. 

GattungsgemaBe Spruhelemente sind bspw. aus der 
US-PS 4 714 199 und der US-PS 4 365 754 bekannt Bei 
diesen SprQhelementen ist der Ventilkdrper des Schalt- 
ventils von einem Kolben gebildet Der Kolben ist von 
einer Schraubendruckfeder in eine SchlieBstellung des 
Schaltventils vorgespannt in welcher er verhindert, daB 
flQssiges Arbeitsmedium durch das Schaltventil in die 
Zerstaubereinrichtung gelangt GemaB Vorstehendem 
weisen die aus der US-PS 4 714 199 und der US- 
PS 4 365 754 bekannten Spruhelemente komplexen und 
somit kostenintensiven Aufbau auf. 

Ein weiteres gattungsgemaBes Spruhelement ist aus 
der US- PS 3 807 641 bekannt. Bei diesem SprQhelement 
ist der Ventilkdrper des Schaltventils von einer flexiblen 
Membran gebildet, welche von einem durch eine 
Schraubendruckfeder vorgespannten Kolben in eine 
SchlieBstellung des Schaltventils vorgespannt ist Folg- 
lich weist auch das aus der US-PS 3 807 641 bekannte 
SprQhelement komplexen und somit kostenintensiven 
Aufbau auf. 

DemgegenQber liegt die Aufgabe der Erfindung dar- 
in, ein Spruhelement der gattungsgemaBen Art anzuge- 
ben, welches einfacher aufgebaut ist und somit kosten- 
gOnstiger gefertigt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB der Ventilkdrper mit innerer eiastischer Vorspan- 
nung ausgebildet ist Durch die erfindungsgemaB ange- 
gebene MaBnahme Qbernimmt der Ventilkdrper neben 
seiner eigentlichen Funktion, namlich als Ventilkdrper 
den Ventilsitz des Schaltventils in der SchlieBstellung 
des Ventils aufzusitzen und den Durchtritt von Arbeits- 
medium zu verhindern bzw. in der Offnungsstellung des 
Ventils von diesem abzuheben und den Durchtritt von 
Arbeitsmedium zu ermdglichen, auch die Funktion, den 
Ventilkdrper (d. h. sich selbst) in die SchlieB- bzw. die 
Offnungsrichtung des Schaltventils vorzuspannen. Da 
somit erfindungsgemaB mehrere Funktionen in einem 
Bauteil vereint sind, sinkt die Anzahl der fur das SprQh- 
element erforderlichen Bauteile. Das SprQhelement 
weist daher einfachen Aufbau auf und kann somit ko- 
stengQnstig gefertigt werden. 

Wenn der Ventilkdrper im wesentlichen aus elasti- 
schem, vorzugsweise gummi-elastischem, Kunststoff 
oder Gummi gefertigt ist, so kann der Ventilkdrper in 
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einfacher Weise mit den gewQnschten Eigenschaften 
hergestellt werden. Hierbei kann durch geeignete Aus- 
wahl und Gestaltung des Materials fQr den Ventilkdrper 
die gewQnschte inn ere Vorspannung gezielt eingestellt 
5 werden. 

Um das Schaltventil bei der Wartung als Einheit aus- 
tauschen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, daB ein Ventil- 
sitzelement vorgesehen ist, welches zusammen mit dem 
Ventilkdrper das Schaltventil bildet 

o Eine besonders einfache Fertigung des Ventilsitzele- 
ments kann erzielt werden, wenn das Ventilsitzelement 
als SpritzguBteil gefertigt ist Die bei der Fertigung als 
SpritzguBteil auftretenden und relativ zu einer Ferti- 
gung bspw. durch Drehen und Bohren mdglicherweise 

5 grdBeren Fertigungstoleranzen kdnnen hierbei in einfa- 
cher Weise durch einen elastischen Ventilkdrper, insbe- 
sondere durch einen gummielastischen Ventilkdrper, 
ausgeglichen werden. 
Das Schaltventil kann in einfacher Weise in das 

o SprQhelement eingesetzt werden, wenn in einem ersten 
Gehauseteil des SprQhelements eine Ausnehmung zur 
Aufnahme des Schaltventils vorgesehen ist Hierbei 
kdnnen in dem ersten Gehauseteil auch die Zufuhrun- 
gen fQr flQssiges Arbeitsmedium und ggf. Steuerluft aus- 

5 gebildet sein. 

Die Fertigung des SprQhelements kann dadurch wei- 
ter vereinfacht werden, daB die Zerstaubereinrichtung 
einem zweiten, mit dem ersten Gehauseteil ldsbar ver- 
bindbaren Gehauseteil zugeordnet ist Wenn hierbei das 

o zweite Gehauseteil im zusammengebauten Zustand des 
SprQhelements das Schaltventil in der im ersten Gehau- 
seteil ausgebildeten Ausnehmung festlegt, so kann fQr 
den Fall von Wartung oder Reparatur einfacher Zugriff 
auf das Schaltventil sichergestellt werden. 

5 Zur einfachen Fertigung des SprQhelements wird wei- 
ter vorgeschlagen, daB wenigstens eines der Gehause- 
teile als SpritzguBteil gefertigt ist 

Grundsatzlich ist es denkbar, Arbeitsmedium elektro- 
statisch oder durch DruckdQsen zu zerstauben oder da- 

o durch, daB man es mit hoher Geschwindigkeit auf eine 
Prallwand auftreffen laBt, oder mittels anderer Verfah- 
ren. Um Arbeitsmedium mittels Druckluft zerstauben 
zu kdnnen, ist bei dem erfindungsgemaBen Spruhele- 
ment ferner eine mit der Zerstaubereinrichtung ver- 

5 bindbare ZufQhrung fQr Arbeitsluft vorgesehen. Die 
Zerstaubung kann hierbei sowohl nach dem Innen- 
mischprinzip als auch nach dem AuBenmischprinzip er- 
folgen. Beide Mischprinzipien sind an sich bekannt Ein- 
facher Aufbau des SprQhelements kann hierbei erzielt 

o werden, wenn in dem ersten Gehauseteil ein erster Ab- 
schnitt der ZufQhrung fur Arbeitsluft und in dem zwei- 
ten Gehauseteil ein zweiter Abschnitt der ZufQhrung 
fur Arbeitsluft ausgebildet ist 
Um auch mit dem erfindungsgemaBen Spruhelement 

5 alle herkdmmlichen SprQheigenschaften erzielen zu 
kdnnen, wird vorgeschlagen, daB die Zerstaubereinrich- 
tung zur Verbindung mit einer herkdmmlichen Dusen- 
baugmppe ausgebildet ist 
In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung 

o ist vorgesehen, daB das Ventilsitzelement zylindersym- 
metrisch ausgebildet ist und an seinem AuBenumfang 
zwei von einem Ventilsitz -Ringvorsprung getrennte 
Ringausnehmungen auf weist, die in axialer Richtung des 
Ventilsitzelements jeweils von einem StQtz-Ringvor- 

5 sprung begrenzt sind, und die jeweils Qber eine zugehd- 
rige Querbohrung mit einem zugehdrigen von in gegen- 
Qberliegenden Stirnseiten des Ventilsiuelements ausge- 
bildeten Sackldchern verbunden sind, wobei eines der 
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Sackldcher mit der Zufahrung far Arbeitsmedium und 
ein anderes Sackloch mit der Zerstaubereinrichtung 
verbindbar ist, daB der Ventilkdrper zytindersymme- 
trisch ausgebildet ist mit einer in Achsrichtung verlau- 
fenden zentralen Offnung, die im wesendichen den glei- 5 
chen Durchmesser aufweist wie die Stutz-Ringvor- 
sprUnge des Ventilsitzelements, wobei der Ventilkdrper 
sowohl im gedffneten als auch im geschlossenen Zu- 
stand des Schaltventils mit seiner innenumfangsflache 
an den Sttitz-RingvorsprUngen des Ventilsitzelements 10 
dichtend anliegt, und daB eine das Abheben des Ventil- 
kdrpers vom Ventilsitzelement ermdglichende und ggf. 
mit der ZufUhrung fur Steuerluft verbundene Kammer 
vorgesehen ist Bei dieser bevorzugten AusfUhrungs- 
form zeichnet sich das Schaltventil durch besonders ein- 15 
fachen Auf bau aus. Der Ventilk6rper Ubernimmt hierbei 
zusiitzlich die Funktion, das Schaltventil gegen Leckage 
von flussigem Arbeitsmedium abzudichten. 

Grundsatzlich ist denkbar, daB die das Abheben des 
Ventilkdrpers ermdglichende Kammer von einer Hin- 20 
terschneidung in dem ersten Geh&useteil gebildet ist 
Zur Erzielung einfachen Aufbaus des Spruhelements 
wird jedoch vorgeschlagen, daB diese Kammer von ei- 
ner in der AuBenumf angsflfiche des Ventilkdrpers vor- 
gesehenen Ringausnehmung gebildet ist 25 

Es sind verschiedene Arbeitsweisen des x Schaltventils 
denkbar. Bspw. kann das Schaltventil ein normalerweise 
geschlossenes und durch den Druck der Steuerluft zu 
dffnendes Ventil sein. In Weiterbildung der vorstehend 
beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsform kdnnen 30 
die StUtz-RingvorsprUnge hierbei zur Erzielung einfa- 
chen Aufbaus im wesentlichen den gleichen AuBen- 
durchmesser wie der Ventilsitz-Ringvorsprung aufwei- 
sen und die das Abheben des Ventilkdrpers ermogli- 
chende Kammer kann mit der ZufUhrung fur Steuerluft 35 
verbindbar sein, wobei der Ventilk6rper im gedffneten 
Zustand des Schaltventils mit seiner Innenumfangsfla- 
che infolge eines Steuerluftunterdrucks im Abstand von 
dem Ventilsitz-Ringvorsprung angeordnet ist und somit 
den Durchtritt von Arbeitsmedium ermdglicht und wo- 40 
bei der Ventilkdrper im geschlossenen Zustand des 
Schaltventils infolge seiner inneren Vorspannung mit 
seiner Innenumfangsflache an dem Ventilsitz-Ringvor- 
sprung dichtend anliegt und einen Durchtritt von Ar- 
beitsmedium verhindert. # 45 

Alternativ ist es jedoch auch mdglich, daB das Ventil- 
sitzelement in axialer Richtung im AnschluB an die bei- 
den StUtz-RingvorsprUnge zwei weitere Ringausneh- 
mungen aufweist, die im Bereich des zugeordneten 
axialen Endes des Ventilsitzelements jeweils von einem 50 
weiteren Ringvorsprung begrenzt sind, wobei sowohl 
die weiteren Ringvorspriinge als auch die StUtz-Ring- 
vorsprunge im wesentlichen den gleichen AuBendurch- 
messer wie der Ventilsitz-Ringvorsprung aufweisen, 
daB im Bereich der weiteren Ringausnehmungen des 55 
Ventilsitzelements zwei mit der ZufUhrung fur Steuer- 
luft verbindbare Steuerkammern vorgesehen sind, zwi- 
schen denen die das Abheben des Ventilkdrpers ermdg- 
lichende Kammer angeordnet ist, wobei im gedffneten 
Zustand des Schaltventils die Innenumfangsflache des 60 
Ventilkdrpers im Bereich der das Abheben des Ventil- 
korpers ermdglichenden Kammer infolge eines in den 
Steuerkammern herrschenden SteuerluftUberdrucks 
von dem Ventilsitz-Ringvorsprung abgehoben ist und 
somit den Durchtritt von Arbeitsmedium ermdglicht, 65 
und wobei im geschlossenen Zustand des Schaltventils 
der Ventilkorper infolge seiner inneren Vorspannung 
mit seiner Innenumfangsflache an dem Ventilsitz-Ring- 
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vorsprung dichtend anliegt und einen Durchtritt von 
Arbeitsmedium verhindert Diese Ausfuhrungsform hat 
den Vorteil, daB mit einfacher zu handhabendem und 
erhaltlichem Steuerluftttberdruck gearbeitet werden 
kann. 

Urn in dieser alternativen Ausfuhrungsform sicher- 
stellen zu kdnnen, daB der Ventilkdrper zuverlassig vom 
Ventilsitzelement abhebt, wird vorgeschlagen, daB dem 
Ventilkorper im wesentlichen starre Einlegelemente zu- 
geordnet, vorzugsweise in diesen eingebettet, sind, die 
sich von den Steuerkammern zugeordneten Steuerkam- 
merabschnitten des Ventilkdrpers jeweils in einen Zwi- 
schenabschnitt des Ventilkdrpers erstrecken, weicher 
der das Abheben des Ventilkdrpers ermdglichenden 
Kammer zugeordnet ist wobei eine aus einer Kompres- 
sion der Steuerkammerabschnitte infolge Steuerluft- 
Uberdrucks resultierende Auslenkung der Einlegele- 
mente auf den Zwischenabschnitt ubertragen wird und 
hier zu einer Expansion des Ventilkdrpers fUhrt, welche 
diesen vom Ventilsitz abhebt 

Zur Realisierung einer alternativen Arbeitsweise 
kann das Schaltventil ein normalerweise offenes und 
durch den Steuerluftdruck zu schlieBendes Ventil sein. 
In Weiterbildung der vorstehend diskutierten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform kdnnen die StUtz- Ringvor- 
spriinge hierbei einen grdBeren AuBendurchmesser als 
der Ventilsitz -Ringvorsprung aufweisen und die das 
Abheben des Ventilkdrpers ermdglichende Kammer 
kann mit der ZufUhrung fUr Steuerluft verbindbar sein, 
wobei der Ventilkdrper im gedffneten Zustand des 
Schaltventils infolge seiner inneren Vorspannung im 
Abstand von dem Ventilsitz-Ringvorsprung angeordnet 
ist und somit den Durchtritt von Arbeitsmedium ermdg- 
licht, und wobei der Ventilkdrper im geschlossenen Zu- 
stand des Schaltventils infolge eines SteuerluftUber- 
drucks mit seiner Innenumfangsflache an dem Ventil- 
sitz-Ringvorsprung des Ventilsitzelements dichtend an- 
liegt und einen Durchtritt von Arbeitsmedium verhin- 
dert Auch diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil einfa- 
chen Aufbaus. 

In Verwirklichung einer weiteren alternativen Ar- 
beitsweise kann das Schaltventil ein normalerweise ge- 
schlossenes und durch den Arbeitsmediumdruck zu off- 
nendes Ventil sein. Bei dieser Ausfuhrungsform kann 
auf die Steuerluf t-Zufflhrung verzichtet werden, was zu 
weiter vereinfachtem Aufbau fUhrt In Weiterbildung 
der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfuh- 
rungsform kdnnen die StUtz-RingvorsprUnge hierbei im 
wesentlichen den gleichen AuBendurchmesser wie der 
Ventilsitz-Ringvorsprung aufweisen, wobei der Ventil- 
kdrper im gedffneten Zustand des Schaltventils mit sei- 
ner Innenumfangsflache infolge eines Arbeitsmedium- 
Oberdrucks im Abstand von dem Ventilsitz-Ringvor- 
sprung angeordnet ist und somit den Durchtritt von 
Arbeitsmedium ermdglicht, und wobei der Ventilkdrper 
im geschlossenen Zustand des Schaltventils infolge sei- 
ner inneren Vorspannung mit seiner Innenumfangsfla- 
che an dem Ventilsitz-Ringvorsprung dichtend anliegt 
und einen Durchtritt von Arbeitsmedium verhindert 

Urn hierbei stets eine einwandfreie Funktion des 
Schaltventils sicherstellen zu kdnnen, wird vorgeschla- 
gen, daB die das Abheben des Ventilkdrpers ermdgli- 
chende Kammer Uber eine Ausgleichsleitung mit der 
Umgebung verbunden ist 

Zur Erhdhung der Betriebssicherheit des erfindungs- 
gemaBen SprUhelements wird weiter vorgeschlagen, 
daB in der ZufUhrung fur Steuerluft eine DruckUberwa- 
chungseinrichtung vorgesehen ist In AbhSngigkeit ei- 
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nes von dieser DruckQberwachungseinrichtung erfaB- SprQhelements den Anforderungen des jeweiligen An- 

ten abnormaJen Werts des Steuerluftdrucks kann bspw. wendungsfalls anpassen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, 

die Zufuhr von Arbeitsmedium unterbrochen werden. daB die Relativsteilung einer Mundungsdffnung der Zu- 

Dies ist insbesondere bei einem normalerweise offenen fflhrung fQr Arbeitsmedium und einer Austrittsdffnung 

und durch Steuerluftdruck zu schlieBenden Schaltventil 5 des DQsenelements in Lfingsrichtung der ZufQhrung fQr 

von Vorteil. Arbeitsmedium einstellbar ist 

Die Erfindung betrifft ferner ein Ventilsitzelement, Dies kann gemaB einer alternativen Weiterbildung 

einen Ventilkdrper und ein Schaltventil fQr ein erfin- der Erfindung bspw. dadurch erzielt werden, daB das 

dungsgemSBes SprQhelement DQsenelement eine zentrale Bohrung aufweist, durch 

DarQber hinaus betrifft die Erfindung ein SprQhele- 10 welche sich das flexible RohrstQck bis in den Bereich der 

ment, insbesondere fQr Formspraheinrichtungen, urn- Austrittsdffnung erstreckt In diesem Fall kann die MQn- 

fassend eine ZufQhrung fQr flussiges Arbeitsmedium, ei- dungsdffnung des RohrstQcks durch einfaches Verschie- 

ne ZufQhrung fQr Arbeitsluft und eine mit den ZufQh- ben des RohrstQcks in der Zentralbohrung relativ zur 

rungen fQr Arbeitsmedium und Arbeitsluft verbundene Austrittsdffnung verstellt werden. Das RohrstQck kann 

Zerst&ubereinrichtung, welcher ein schwenkbares DQ- 15 in der Zentralbohrung durch Reibungskrafte infolge 

senelement zugeordnet ist eng tolerierter Passung gehalten sein. Es ist jedoch auch 

Derartige SprQhelemente sind bekannt und werden mdglich, das RohrstQck durch geeignete Feststellmittel, 

bspw, in den Formspruheinrichtungen der Anmelderin bspw. eine Madenschraube, in der Zentralbohrung in 

eingesetzt, um diese Formspruheinrichtungen am Ein- Position zu halten. 

satzort den spezifischen Anforderungen des jeweiligen 20 GemaB einer anderen alternativen Weiterbildung der 

Einsatzzwecks durch Einstellen der SprQhrichtung der Erfindung ist vorgesehen, daB das DQsenelement eine 

einzelnen SprQhelemente mdglichst gut anpassen zu mit einer Innenringrippe versehene zentrale Bohrung 

kdnnen. Es hat sich jedoch in der Praxis gezeigt, daB die aufweist, daB das flexible RohrstQck in die Zentraiboh- 

bekannten SprQhelemente eine relativ starke GerSusch- rung im wesentlichen bis an die Ringrippe heranrei- 

entwicklung aufweisen, so daB das Bedienungspersonal 25 chend einsetzbar ist, und daB ein in Lfingsrichtung der 

mit Gehdrschutz arbeiten muB. Zentralbohrung verstellbares rohrfdrmiges EndstQck 

DemgegenQber ist die weitere Aufgabe der Erfin- von der Austrittsdffnung her in die Zentralbohrung ein- 

dung, ein SprQhelement der vorstehend beschriebenen setzbar ist Das rohrfdrmige EndstQck kann hierbei zur 

Art bereitzustellen, welches sich bei Beibehaltung der Verstellung in Langsrichtung der Zentralbohrung in die 

Verschwenkbarkeit des DQsenelements durch einen ge- 30 Zentralbohrung einschraubbar ausgebildet sein. Das 

rauscharmen Betrieb auszeichnet EndstQck kann ferner durch geeignete Feststellmittel, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, bspw. eine Madenschraube, in der Zentralbohrung in 

daB die Zerstaubereinrichtung nach dem AuBenmisch- Position gehalten sein. 

prinzip arbeitet und daB ein zu dem schwenkbaren DQ- Eine weitere Gerauschminderung kann erzielt wer- 

senelement fQhrender Abschnitt der ZufQhrung fQr Ar- 35 den, wenn im Bereich der Austrittsdffnung eine Prall- 

beitsmedium als flexibles RohrstQck ausgebildet ist. Zur wand fur zugefQhrte Arbeitsluft vorgesehen ist Durch 

Zerstaubung des Arbeitsmedium nach dem AuBen- eine derartige Prallwand wird die zugefQhrte Arbeitsluft 

mischprinzip ist bei gleichen Zerstaubungseigenschaf- starker verwirbelt, was zu besserer Zerstaubung des 

ten ein geringerer Luftdruckwert erforderlich als beim Arbeitsmediums fuhrt bzw. bei gleicher Zerstaubung 

Zerstauben nach dem Innenmischprinzip, nach welchem 40 das Arbeiten bei geringerem Arbeitsiuftdruck ermdg- 

die herkdmmlichen SprQhelemente mit verschwenkba- licht mit entsprechender Gerauschminderung. 

rer Duse arbeiten. Nach dem Innenmischprinzip muB Die Erfindung betrifft ferner ein DQsenelement zur 

namlich eine Mischkammer vorgesehen sein, aus wel- Verwendung bei einem erfindungsgemaBen SprQhele- 

cher die Druckluft mit hoher Strdmungsgeschwindig- ment 

keit austritt, um das Arbeitsmedium in ausreichendem 45 Die Erfindung wird im folgenden an Hand der beige- 

MaB zu zerstauben und die erzielten Zerstaubungsei- fugten Zeichnung an einigen Ausfuhrungsbeispielen na- 

genschaften bis nach dem Austritt aus dem DQsenele- her eriautert werden. Esstelltdar: 

ment aufrecht zu erhalten. Beim AuBenmischprinzip Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Formspruhein- 

wird das Arbeitsmedium erst nach Austritt aus der DQse richtung, bei deren SprQhwerkzeug das erf indungsge- 

zerstaubt An dieser Stelle ist die Arbeitsluft zum einen 50 mafie SprQhelement eingesetzt werden kann; 

auch ohne die UnterstQtzung durch einen hohen Ar- Fig. 2 eine schematische Ansicht eines mit erfin- 

beitsluftdruck stark verwirbelt, was zu guter Zerstau- dungsgemaBen Spruhelementen ausgerQsteten SprQh- 

bung von Arbeitsmedium fuhrt Zum anderen reicht zur werkzeugs; 

Zufuhr der Arbeitsluft zur Austrittsdffnung ein relativ Fig. 3 eine erste AusfQhrungsform eines erfindungs- 

geringer Arbeitsiuftdruck aus, da das DQsenelement mit 55 gemaBen SprQhelements; 

groBen Durchgangsquerschnitten fQr die Druckluft aus- Fig. 4 eine zweite AusfQhrungsform eines erfindungs- 

gebildet sein kann. Letzteres ist mdglich, da in der Zer- gemaBen SprQh elements; 

staubungseinrichtung kein Staudruck Qberwunden wer- Fig. 5 eine dritte AusfQhrungsform eines erfindungs- 

den muB. Die vorstehend beschriebenen, sich in ihrer gemaBen SprQhelements; 

Wirkung unterstQtzenden Effekte fQhren zu einer er- 60 Fig. 6 eine vierte AusfQhrungsform eines erfindungs- 

heblichen Verminderung der Gerauschentwicklung bei gemaBen Spruhelements mit geschlossenem Schaltven- 

gleichbleibend guten Zerstaubungseigenschaf ten. til; 

Durch die Verwendung eines flexiblen RohrstQcks ist Fig. 7 eine Ansicht ahnlich Fig. 6 der vierten Ausfuh- 

dabei gleichzeitig die Beibehaltung der Verschwenkbar- rungsform, jedoch mit gedffnetem Schaltventil; 

keit des DQsenelements sichergestellt 65 Fig. 8 einen Schnitt eines Ventilkdrpers fur die vierte 

Das RohrstQck kann kostengQnstig gefertigt werden, AusfQhrungsform in vergroBertem MaBstab; 

wenn es aus Hartplastik gebildet ist Fig. 9 eine schematische und perspektivische Ansicht 

Um neben der SprQhrichtung auch das SprQhbild des einer Einlegelement-Baugruppe fQr einen Ventilkdrper 
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gemaBFig.8; 

Fig. 10 eihe erste Ausfflhrungsform eines Sprflhdfl- 
senelements; 

Fig, 1 1 eine zweite Ausfilhrungsform eines Sprflhdfl- 
senelements; und 5 

Fig. 12 eine dritte Ausfflhrungsform eines Spruhdfl- 
senelements. 

In Fig. 1 ist eine im folgenden mit 10 bezeichnete 
Formsprflheinrichtung schematisch dargestellt, welche 
bspw. eingesetzt werden kann, urn bei der Herstellung io 
von Bauteilen mittels eines DruckguBverfahrens, z.B. 
des Aluminium-DnickguBverfahrens, Formteile 12a und 
12b einer Form 12 auf den nachsten Arbeilsgang vorzu- 
bereiten. 

Bei einem derartigen DruckguBverfahren wird eine 15 
Ffllikammer 15a einer Befullungsvorrichtung 15 durch 
eine Ffllldffnung 15b mit zu verarbeitendem, flussigem 
Metall gefilllt. AnschlieBend wird das Metall von einem 
PreBkolben 15c in die Form 12 gepreBt Nach dem Aus- 
hlrten des so gefertigten Bauteils wird dieses aus der 20 
Form entnommen. Die Formteile 12a, 12b der Form 12 
sind hierzu an einer ortsfesten Aufspannplatte 13a und 
einer beweglichen Aufspannplatte 13b angebracht Die 
bewegliche Aufspannplatte 13b kann zum Offnen und 
SchlieBen der Form 12 in Richtung des Doppelpfeils F 25 
verstellt werden. Obgleich in Fig. 1 lediglich zwei Auf- 
spannplatten 13a, 13b mit zwei Formteilen 12a, 12b dar- 
gestellt sind, ist selbstverstandlich auch der Einsatz 
mehrteiliger Formen mit entsprechender Anzahl von 
Aufspannplatten denkbar. 30 

Die Formsprliheinrichtung 10 umfaBt eine erste Fah- 
renheit 14, die auf einem oberen Rand 13c der ortsfe- 
sten Aufspannplatte 13a fest angeordnet ist. Mit der 
ersten Fahreinheit 14 ist eine zweite Fahreinheit 16 ver- 
bunden, die mittels eines in der ersten Fahreinheit 14 35 
gefOhrten Arms 16a durch einen (nicht dargestellten 
Antrieb) relativ zur ersten Fahreinheit 14 in Richtung 
des Doppelpfeils A horizontal ein- und ausgefahren 
werden kann. In anaioger Weise kann ein Sprflhwerk- 
zeug 18, das eine Mehrzahl Sprflhelemente 20 aufweist, 40 
mittels eines in der zweiten Fahreinheit 16 gefflhrten 
Arms 18a durch einen (ebenfalls nicht dargestellten An- 
trieb) relativ zur zweiten Fahreinheit 16 in Richtung des 
Doppelpfeils B vertikal ein- und ausgefahren werden. 

Die erste Fahreinheit 14 ist mit Versorgungsleitungen 45 
22 fflr flflssiges Arbeitsmedium, einer Versorgungslei- 
tung 24 fUr Arbeits- bzw. Blasluft und einer Versor- 
gungsleitung 26 far Steuerluft verbunden. Diese Versor- 
gungsleitungen 22, 24, 26 sind von der ersten Fahrein- 
heit 14 bis zum Sprflhwerkzeug 18 gefuhrt. In Fig. 1 sind 50 
jedoch der einfacheren Darstellung halber lediglich die 
zur ersten Fahreinheit 14 fuhrenden Abschnitte dieser 
Leitungengezeigt 

Die Versorgungsleitungen 22 fflr Arbeitsmedium um- 
fassen eine Versorgungsleitung 22a fur Wasser und eine 55 
Versorgungsleitung 22b fur Schmiermittel. Es konnen 
jedoch auch weitere Versorgungsleitungen 22 fur Ar- 
beitsmedium, bspw. ftlr eine zweite Sorte Schmiermittel 
oder dergU vorgesehen sein, wie in Fig. 1 mit der strich- 
punktierten Linie 22c angedeutet ist Im Sprflhwerkzeug 60 
18 bzw. diesem unmittelbar vorgelagert ist eine Ventil- 
einrichtung 28 vorgesehen, urn zwischen den verschie- 
denen Versorgungsleitungen 22a, 22b, usw. fur Arbeits- 
medium umschalten zu kdnnen. 

Zur Vorbereitung der Form 12 auf den nachsten Ar- 65 
beitsgang wird nach dem Offnen der Form 12 und dem 
Entnehmen des hergestellten Bauteils das Sprflhwerk- 
zeug 18 mit Hilfe der Arme 16a und 18a zwischen die 



beiden Formteile 12a, 12b eingefahren. Hierauf werden 
die Formteile 12a, 12b bspw. mittels Blasluft von Metall- 
rflckstanden, Schmiermittelrflckstanden und anderen 
Verunreinigungen befreit, durch Versprflhen von Was- 
ser gekflhlt, zur Vorbereitung des nachsten Arbeits- 
gangs mit Schmierstoff eingesprflht und ggf. mittels 
Blasluft getrocknet 

In Fig. 2 ist der Aufbau des Sprflhwerkzeugs 18 de- 
tailliert dargestellt An dem Sprflhwerkzeug 18 sind im 
vorliegenden Beispiel sechs Sprflhelemente 20 ange- 
bracht Die Anzahl und die Ausrichtung der Sprflhele- 
mente kann in Abhangigkeit vom jeweiligen Anwen- 
dungsfall beliebig variiert werden. 

Im Sprflhwerkzeug 18 ist eine Arbeitsmedium-Haupt- 
leitung 30 ausgebildet, von welcher Nebenleitungen 32 
abzweigen, die in der Darstellung gemaB Fig, 2 in der 
Zeichenebene verlaufen. Von diesen Nebenleitungen 32 
zweigen wiederum Arbeitsmedium-Stichleitungen 34 
ab, die das Sprflhwerkzeug in der Darstellung gemaB 
Fig. 2 orthogonal zur Zeichenebene durchsetzen. Fer- 
ner sind in dem Sprflhwerkzeug 18 orthogonal zur Zei- 
chenebene verlaufende Stichleitungen 36 fur Bias- bzw. 
Arbeitsluft und 38 fflr Steuerluft vorgesehen. Diese 
Stichleitungen 36 bzw. 38 sind mit entsprechenden 
(nicht dargestellten) Haupt- und Nebenleitungen fflr Ar- 
beitsluft bzw. Steuerluft verbunden, die den Leitungen 
30 und 32 entsprechend ausgebildet sind. Die offenen 
Enden der Stichleitungen 34, 36 und 38 sind von Ab- 
deckplatten 18b (s. Fig. 1) verschlossen. 

Die Sprflhelemente 20 kdnnen einer Mehrzahl von 
Steuerkreisen zugeordnet sein. So sind in Fig. 2 bspw. 
die Sprflhelemente 20* und 20 4 zu einem Steuerkreis SI, 
die Sprflhelemente 20 2 und 20 5 zu einem Steuerkreis S2 
und die Sprflhelemente 20 3 und 20 6 zu einem Steuer- 
kreis S3 zusammengefaBt 

Diese Zuordnung kann in einfacher Weise dadurch 
realisiert werden, daB die den Sprflhelementen 20t und 

204 des Steuerkreises SI, den Sprflhelementen 20 2 und 

20 5 des Steuerkreises S2 und den Sprflhelementen 20 3 
und 206 des Steuerkreises S3 zugeordneten Stichleitun- 
gen 38 fflr Steuerluft jeweils mit einer gesonderten 
Hauptieitung fflr Steuerluft verbunden sind, wobei die 
Steuerluft-Hauptleitungen der einzeinen Steuerkreise 
unabhangig voneinander, bspw. mittels einer (nicht dar- 
gestellten) Ventileinrichtung, mit Steuerluft versorgt 
werden konnen. 

Von den Stichleitungen 34 fflr Arbeitsmedium fuhren 
Zufuhrbohrungen 40 zu entsprechenden Zufuhrleitun- 
gen 42 fflr Arbeitsmedium der Sprflhelemente 20, von 
den Stichleitungen 36 fflr Arbeitsluft fuhren Zufuhrboh- 
rungen 44 zu entsprechenden Zufuhrleitungen 46 fflr 
Arbeitsluft der Sprflhelemente 20, und von den Stichlei- 
tungen 38 fflr Steuerluft fflhren Zufuhrbohrungen 48 zu 
entsprechenden Zufuhrleitungen 50 fflr Steuerluft der 
Sprflhelemente 20. 

Die EinlaBoffnung 30a der in Fig. 2 dargestellten 
Hauptieitung 30 fflr Arbeitsmedium ist mit einer Aus- 
gangsleitung 28d der Ventileinrichtung 28 verbunden. 
An Eingangsleitungen 28a, 28b und 28c der Ventilein- 
richtung 28 sind die Versorgungsleitungen 22a, 22b bzw. 
22c angeschlossen. In den Eingangsleitungen 28a, 28b 
und 28c sind jeweils ein DurchfluBmengen-Steuerventil 
22al, 22bl bzw. 22cl und ein Rflckschiagventil 22a2, 
22b2 bzw. 22c2 angeordnet 

Die DurchlaB6ffnung der Steuerventile 22al, 22b 1 
und 22cl kdnnen mittels einer Steuereinheit 52 Ober 
Steuerleitungen 54a, 54b, 54c unabhangig voneinander 
eingestellt werden. So kann bspw. durch Offnen des 
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Ventils 22al und SchlieBen der Ventile 22b 1 und 22cl 
nur Wasser, durch Offnen des Ventils 22b 1 und Schlie- 
Ben der Ventile 22a 1 und 22c 1 nur Schmiermittel oder 
durch entsprechendes dffnen der Ventile 22a 1 und 22b 1 
und SchlieBen des Ventils 22cl ein Schmiermittel-Ge- 
misch in einem gewtaschten Mischungsverhaltnis als 
Arbeitsmedium zugefOhrt werden. Hierbei kdnnen 
stark unterschiedliche Abgabemengen, Viskositaten 
oder dergl. der zu vermischenden Arbeitsmedien durch 
die Steuereinheit 52 berflcksichtigt werden, bspw. durch 
unterschiedlichen Offnungsgrad der Ventile 22al, 22b 1 
und 22c 1. 

In Fig. 3 ist eine erste erfindungsgemaBe Ausfiih- 
rungsform eines Spruhelements 20 dargestellt Das 
Spruhelement 20 umfaBt ein erstes Gehauseteil 56 und 
ein zweites Gehauseteil 58, welche vorzugsweise als 
SpritzguBteile gefertigt sind, mit FlSchen 56a und 58a 
aneinander anliegen und mittels (nicht dargestellter) 
Bolzenverbindungen miteinander verschraubt sind. In 
dem ersten Gehauseteil 56 sind die Zufuhrleitungen 42 
fur flussiges Arbeitsmedium, 46 fUr Arbeitsluft und 50 
fur Steuerluft ausgebildet 

Die Zufuhrleitung 42 ftir Arbeitsmedium erstreckt 
sich von einer der Flache 56a entgegengesetzt gerichte- 
ten Flache 56b in Richtung zur Flache 56a und mundet 
in eine Ausnehmung 60 kreisformigen Querschnitts, die 
zur Flache 56a hin off en ist Die Ausnehmung 60 dient 
zur Aufnahme eines Schaltventils 62, dessen Aufbau 
weiter unten noch ausfiihrlich beschrieben werden wird 
Die Zufuhrleitung 46 fur Arbeitsluft verbindet die bei- 
den Flachen 56a und 56b miteinander, und die Zufuhrlei- 
tung 50 ftir Steuerluft, die ebenfalls von der Flache 56b 
ausgeht, mundet in einer Querbohrung 50a, die eine 
AuBenumfangsflache 56c des Spruhelements mit einer 
Innenumfangsfiache 60a der Ausnehmung 60 verbindet 
Das auBere Ende der Querbohrung 50a ist von einem 
Stopfen 64 dicht verschlossen. 

In der Ausnehmung 60 des ersten Gehauseteils 56 ist, 
wie vorstehend beschrieben, im betriebsfertigen Zu- 
stand des Spruhelements 20 ein Schaltventil 62 angeord- 
net, welches ein Ventilsitzelement 66 und einen Ventil- 
kdrper 68 umfaBt Sowohl das Ventilsitzelement 66 als 
auch der Ventilkdrper 68 sind im wesentlichen zylinder- 
symmetrisch ausgebildet 

Das Ventilsitzelement 66 weist an seiner AuBenum- 
fangsflache zwei Ringausnehmungen 66a und 66b auf, 
die in axialer Richtung von einem einen Ventilsitz bil- 
denden Ringvorsprung 66c getrennt und von zwei wei- 
teren Ringvorsprungen 66d und 66e begrenzt sind Die 
Ringvorsprunge 66c, 66d und 66e weisen im wesentli- 
chen den gleichen AuBendurchmesser auf. Von den 
axialen Endfiachen des Ventilsitzelements 66 gehen 
Sackl6cher 66f und 66g aus, deren Sackenden uber 
Querbohrungen 66h und 66i mit den Ringausnehmun- 
gen 66a und 66b in Verbindung stehen. Zur Zentrierung 
des Ventilsitzelements 66 in der Ausnehmung 60 greift 
es mit einem rohrfdrmigen Ansatz 66k in die Zufuhrlei- 
tung 42 fur Arbeitsmedium ein. Die axiale Lange des 
Ventilsitzelements 66 ist derart bemessen, daB es im 
betriebsfertigen Zustand des Spruhelements 20 mit der 
Flache 58a im wesentlichen bundig abschlieBt Das Ven- 
tilsitzelement 66 ist vorzugsweise als SpritzguBteil ge- 
fertigt 

Der Ventilkdrper 68 ist rohrformig ausgebildet und 
umschlieBt das Ventilsitzelement 66. Hierzu ist ein In- 
nendurchmesser seines Durchgangs 68a im wesentli- 
chen gleich dem bzw. geringfQgig kleiner als der AuBen- 
durchmesser der Ringvorsprunge 66c, 66d und 66e des 



Ventilsitzelements 66. Am AuBenumfang des Ventilkdr- 
pers 68 ist eine Ringausnehmung 68b ausgebildet, wel- 
che zusammen mit der Innenumfangsfiache 60a der 
Ausnehmung 60 eine das Abheben des Ventilkdrpers 68 
5 vom Ventilsitz 66c ermdglichende Kammer 70 festlegt 
Der AuBendurchmesser des Ventilkdrpers 68 ist im we- 
sentlich gleich dem Innendurchmesser der Ausnehmung 
60. 

Alternativ kdnnte die Kammer 70 auch von einer in 

io Fig. 3 gestrichelt angedeuteten Hinterschneidung 56d 
gebildet sein. In diesem Fall kdnnte auf die Ringausneh- 
mung 68b am AuBenumfang des Ventilkdrpers 68 ver- 
zichtet werden. 
Das Ventilsitzelement 68 steht im betriebsfertigen 

is Zustand des Spriihelements 20 Uber die Flache 56a uber 
und greift in eine im zweiten Gehauseteil 58 ausgebilde- 
te Ringnut 72 ein, die zur Zentrierung des Schaltventils 
62 dient Die Zufuhrleitung 46 fur Blasluft setzt sich in 
dem zweiten Gehauseteil 58 in einer Leitung 74 fort, 

20 welche iiber eine an ihrem auBeren Ende mittels eines 
Stopfens 74b dicht verschlossene Querbohrung 74a in 
eine Mischkammer 76 miindet Die Kammer 76 offnet 
sich an einer der Flache 58a entgegengesetzt gerichte- 
ten Flache 58b des zweiten Gehauseteils. In dieser Mun- 

25 dung 76a ist eine Dusenbaugruppe 80 aufgenommen. 
Die Dusenbaugruppe 80 umfaBt ein rohrfdrmiges 
Hauptteil 80a, an dessen einem Ende ein AuBengewin- 
deabschnitt 80a 1 vorgesehen ist Das Hauptteil 80a ist 
mittels des AuBengewindeabschnitts 80a 1 in die Mun- 

30 dung 76a des zweiten Gehauseteils 58 eingeschraubt 
An seinem anderen Ende ist das Hauptteil 80a mit einem 
Auflengewindeabschnitt 80a2 ausgebildet Im Bereich 
dieses AuBengewindeabschnitts 80a2 ist ein Innenraum 
80b des Hauptteils 80a mit einer im wesentlichen kugel- 

35 fdrmigen Innenfiache 80c versehen. An dieser Innenfia- 
che 80c liegt eine Kugelkalotte 80dl eines Dusenele- 
ments 80d an, die von einer mit dem AuBengewindeab- 
schnitt 80a2 verschraubten Oberwurf mutter 80e in Posi- 
tion gehalten ist 

40 Ein mit dem Sackloch 66g des Ventilsitzelements ver- 
bundenes Rohrsttick 78 durchsetzt die Kammer 76 und 
ragt in den Innenraum 80b des Hauptteils 80a hineia In 
diesem Innenraum 80b wird nach dem sogenannten In- 
nenmischprinzip aus dem Rohrstiick 78 austretendes 

45 Arbeitsmedium von aus der Mischkammer 76 zugefiihr- 
ter Druckluft zerstaubt und aus dem DGsenelement 80d 
ausgeblasen. 

Im folgenden wird die Funktion des Spruhelements 20 
gemaB Fig. 3 eriautert werden. Bei dem Schaltventil 62 

50 des Spruhelements 20 handelt es sich urn ein normaler- 
weise geschlossenes, durch einen Steuerluftunterdruck 
zu dffnendes Ventil. In Fig. 3 ist der Normalzustand des 
Schaltventils 62 dargestellt, d. h. dessen geschlossener 
Zustand. In diesem Zustand liegt der Ventilkdrper 68 

55 mit seiner Innenumfangsfiache dichtend auf dem Ventil- 
sitz 66c auf und unterbindet somit die Zufuhr von Ar- 
beitsmedium von der Leitung 42 durch das Sackloch 66f 
und die Querbohrung 66h, von der Ringausnehmung 
66a, zwischen Ventilsitz 66c und Ventilkdrper 68 hin- 

60 durch in die Ringausnehmung 66b und weiter durch die 
Querbohrung 66i, das Sackloch 66g und das Rohrstuck 
78 in den Innenraum 80b der Dusenbaugruppe 80. 

Wird jedoch Qber die Leitung 50 fur Steuerluft ein 
Steuerluft-Unterdruck an die Kammer 70 angelegt, so 

65 wird der Ventilkdrper 68 durch diesen Unterdruck vom 
Ventilsitz 66c abgehoben und ermdglicht einen Durch- 
tritt von Arbeitsmedium zwischen Ventilsitz 66c und 
Ventilkdrper 68. Nunmehr gelangt flussiges Arbeitsme- 
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dium von der Zufuhrleitung 42 in den Innenraum 80b 
der DQsenbaugmppe 80, in welchem es von der flber die 
Zufuhrleitungen 46, 74 und 74a und die Kammer 76 in 
den Innenraum 80b geleiteten Blasluft zerstaubt und 
weiter zum DQsenelernent 80d getragen wird, aus wel- 5 
chem es als SprQhnebel austritt 

Der Ventilkdrper 68 ist aus einem elastischen Materi- 
al, bspw. Gummi, und mit innerer Vorspannung gefer- 
tigt, die ihn in die geschlossene Stellung vorspannt, d. h. 
in die Stellung, in der er einen Durchtritt von Arbeits- 10 
medium zwischen Ventilsitz 66c und Ventilkdrper 68 
verhindert 

Die Ausbildung des Schaltventils 62 als normalerwei- 
se geschlossenes Ventil hat den Vorteil, daB bei Ausfall 
der Steuerung, bspw. infolge Stromausfalls, jeglicher 15 
weiterer Austritt von Arbeitsmedium zuverlassig unter- 
bunden wird. Es ist jedoch auch mdglich, das Schaltven- 
til als normalerweise offenes, durch Steuerluftdruck zu 
schlieBendes Ventil auszubilden. 

Fig. 4 zeigt ein SprQhelement, das mit einem derarti- 20 
gen normalerweise offenen und durch Steuerluftdruck 
zu schlieBenden Schaltventil ausgerustet ist In Fig. 4 
sind analoge Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 
wie in Fig. 3, jedoch vermehrt um die Zahl 100. Das 
Spruhelement 120 wird im folgenden nur insofern be- 25 
schrieben werden, als es sich von dem Spruhelement 20 
gemaB Fig. 3 unterscheidet Ansonsten wird hiermit 
ausdrucklich auf die Beschreibung des Sprahelements 
20 Bezug genommen. 

Das SprQhelement 120 unterscheidet sich von dem 30 
Spruhelement 20 gemaB Fig. 3 lediglich dadurch, daB 
der Ventilsitz-Ringvorsprung 166c des Ventilsitzele- 
ments 166 des Schaltventils 162 einen geringeren Au- 
Bendurchmesser aufweist als die RingvorsprQnge 166d 
und 166e. Da der Durchmesser der Rohrdffnung des 35 
Ventilkdrpers 168 den gleichen bzw. einen nur geringfQ- 
gig kleineren Durchmesser aufweist wie die Ringvor- 
sprQnge 166d und 166e, ist im Normalzustand, d. h. im 
von Steuerluftdruck nicht beaufschlagten Zustand, des 
Schaltventils 162 ein Spalt Sp zwischen der Innenum- 40 
fangsflache des Ventilkdrpers 168 und der AuBenum- 
fangsflache des Ventilsitzes 166c vorhanden. Durch die- 
sen Spalt Sp kann flQsstges Arbeitsmedium von der Lei- 
tung 142 durch das Sackloch 166f und die Querbohrung 
166h, von der Ringausnehmung 166a, zwischen Ventil- 45 
sitz 166c und Ventilkdrper 168 hindurch in die Ringaus- 
nehmung 166b und weiter durch die Querbohrung 166i, 
das Sackloch 166g und das Rohrstilck 178 in den Innen- 
raum 180b der DQsenbaugmppe 180 gelangen. Hier 
wird das Arbeitsmedium von der Qber die Zufuhrleitun- 50 
gen 146, 174 und die Kammer 176 in den Innenraum 
180b der DQsenbaugmppe 180 geleiteten Blasluft zer- 
staubt und weiter zum DQsenelernent 180d getragen, 
aus welchem es als SprQhnebel austritt. 

Zum Absperren des Durchtritts von Arbeitsmedium 55 
zwischen Ventilsitz 166c und Ventilkdrper 168 wird der 
das Abheben des Ventilkdrpers ermdglichende Kam- 
mer 170 Qber die Zufuhrleitung 150 fUr Steuerluft ein 
Oberdruck zugefQhrt, welcher den Ventilkdrper 168 ge- 
gen den Ventilsitz 166c preBt Durch Steuerung des eo 
Steuerluftdrucks kann daruber hinaus die zugefQhrte 
Menge an Arbeitsmedium gezielt dosiert werden. Der 
aus einem elastischen, vorzugsweise gummi-elastischen, 
Material gefertigte Ventilkdrper 168 ist derart in sich 
vorgespannt, daB er automatisch in seine in Fig. 4 dar- « 
gestellte Normal- bzw. Offnungsstellung zuruckkehrt, 
nachdem der Steuerluft-Oberdruck abgeschaltet wor- 
den ist 



In der Zufuhrleitung 150 fQr Steuerluft ist ein Druck- 
sensor 184 angeordnet, der den Wert des in der Zufuhr- 
leitung herrschenden Drucks erfaBt und an die Steuer- 
einheit 52 (siehe Fig. 2) weiterleitet Falls der Druck- 
wachter 184 in der Zufuhrleitung 150 einen nicht absich- 
tigten Druckabfall erfaBt, so schlieBt die Steuereinheit 
52 die Steuerventile 22at, 22bl und 22cl (siehe Fig. 2), 
so daB kein Arbeitsmedium mehr durch die Steuerlei- 
tung 142 zugefQhrt werden kann. 

In Fig. 5 ist eine dritte erfindungsgemaBe AusfQh- 
rungsform eines SprQhelements dargestellt, welches mit 
einem normalerweise geschlossenen und durch den 
Druck des Arbeitsmediums zu dffnenden Schaltventil 
ausgerustet ist In Fig. 5 sind analoge Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 3, jedoch vermehrt 
um die Zahl 200. Das SprQhelement 220 wird im folgen- 
den nur insofern beschrieben werden, als es sich von 
dem Sprtlhelement 20 gemaB Fig. 3 unterscheidet An- 
sonsten wird hiermit ausdrucklich auf die Beschreibung 
des Spruhelements 20 Bezug genommen. 

Das Sprtlhelement 220 unterscheidet sich von dem 
Spruhelement 20 gemaB Fig. 3 vor allem dadurch, daB 
keine der Zufuhrleitung 50 fur Steuerluft entsprechende 
Leitung vorgesehen ist Der den Ventilsitz bildende 
Ringvorsprung 266c weist im wesentlichen den gleichen 
Durchmesser auf wie die RingvorsprQnge 266d und 
266e. Somit liegt der Ventilkdrper 268 in dem in Fig. 5 
dargestellten Normal- bzw. SchlieBzustand des Schalt- 
ventils 262 infolge seiner inneren Vorspannung mit sei- 
ner Innenumfangsflache fest auf dem Ventilsitz 266c auf. 

Wird nun Qber die Zufuhrleitung 242, das Sackloch 
266f, die Querbohrung 266h Arbeitsmedium in die Ring- 
ausnehmung 266a eingefQhrt, so kann dies nicht Qber 
den Ventilsitz 266c in die Ringausnehmung 266b gelan- 
gen, da die vom Druck des Arbeitsmediums auf den 
Ventilkdrper 268 ausgeubte Hydraulikkraft zunachst 
kleiner ist als die innere Vorspannkraft des Ventilkdr- 
pers 268. Steigt der Druck des Arbeitsmediums jedoch 
uber einen Grenzdruck Pg an, so wird der Ventilkdrper 
268 durch die Hydraulikkraft gegen seine innere Vor- 
spannung vom Ventilsitz 266c abgehoben, so daB Ar- 
beitsmedium in die Ringausnehmung 266b und weiter 
durch die Querbohrung 266i, das Sackloch 266g und das 
RohrstGck 278 in den Innenraum 280b der DQsenbau- 
gruppe 280 gelangen kann, Hier wird das Arbeitsmedi- 
um von der Qber die Zufuhrleitungen 246, 274 und die 
Mischkammer 276 in den Innenraum 280b der DQsen- 
baugruppe 280 geleiteten Blasluft zerstaubt und weiter 
zum DQsenelement 280d getragen, aus welchem es als 
SprQhnebel austritt. 

Um sicherstellen zu kdnnen, daB der Ventilkdrper 268 
stets beim gleichen Grenzdruck Pg vom Ventilsitz 266c 
abgehoben wird, ist eine Ausgleichsbohrung 282 vorge- 
sehen, welche den Ringraum 268b am AuBenumfang des 
Ventilkdrpers 268 mit der Umgebung verbindet Der 
Ventilkdrper 268 kehrt erst bei einem zweiten Grenz- 
druck Pg' wieder in seine in Fig. 5 dargestellte SchlieB- 
stellung zurQck, der kleiner als der Grenzdruck Pg ist, 
da die vom Hydraulikdruck im Offnungszustand beauf- 
schlagte Flache des Ventilkdrpers 268 grdBer ist als des- 
sen im SchlieBzustand beaufschlagte Flache. 

In Fig. 6 ist eine vierte AusfQhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen SprQhelement dargestellt, wobei analo- 
ge Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind wie 
in Fig. 3, jedoch vermehrt um die Zahl 300. Das Spruh- 
element 320 wird im folgenden nur insofern beschrieben 
werden, als es sich von dem Sprtlhelement 20 gemaB 
Fig. 3 unterscheidet Ansonsten wird hiermit ausdrOck- 
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lich auf die Beschreibung des Sprfihelements 20 Bezug 
genommen. 

Das SprQhelement 320 ist, wie das Sprilhelement 20 
gem&B Fig. 3, mit einem normalerweise geschlossenen 
und durch Steuerluft zu dffnenden Schaltventil 362 aus- 
gerilstet Das Schaltventil 362 ist jedoch derart ausgebil- 
det, daB es mittels Steuerluft- Oberdruck gedffnet wer- 
den kann. 

Das Ventilsitzelement 366 weist an seiner AuBenum- 
fangsflache zusatzlich zu den von den RingvorsprQngen 
366d und 366e begrenzten und mit den Sacklocher 366f 
und 366g verbundenen Ringausnehmungen 366a und 
366b zwei weitere Ringausnehmungen 366m und 366n 
auf, welche von den RingvorsprQngen 366d bzw. 366e 
und von weiteren RingvorsprQngen 366o bzw. 366p be- 
grenzt sind. Die Ringvorsprtinge 366c, 366d, 366e, 366o 
und 366p weisen alle im wesentlichen den gleichen Au- 
Bendurchmesser auf. 

Der Ventilkdrper 368 ist rohrfdrmig ausgebildet Sein 
Innendurchmesser ist im wesentlichen gleich dem bzw. 
geringfflgig kleiner als der AuBendurchmesser der 
Ringvorsprtinge 366c, 366d, 366e, 366o und 366p des 
Ventilsitzelements 366. 

Am AuBenumfang des Ventilkdrpers 368 ist eine 
Ringausnehmung 368b ausgebildet, welche zusammen 
mit der Innenumfangsflache der Ausnehmung 360 eine 
das Abheben des Ventilkdrpers 368 vom Ventilsitz 366c 
ermdglichende Kammer 370a festlegt Im zusammenge- 
setzten Zustand des Schaltventils 362 erstreckt sich die 
Kammer 370a im wesentlichen im Bereich der Ringaus- 
nehmungen 366a und 366b des Ventilsitzelements 366. 
Der Ventilkdrper 368 weist ferner zwei Ringausneh- 
mungen 368c und 368d auf, die zusammen mit der In- 
nenumfangsflache der Ausnehmung 360 zwei Kammem 
370b und 370c festlegen. Die Kammern 370a und 370b 
bzw. 370c sind durch Ringvorsprtinge 368e bzw. 368f 
des Ventilkdrpers 368 voneinander getrennt. Im zusam- 
mengesetzten Zustand des Schaltventils 362 erstrecken 
sich die Kammern 370b und 370c im wesentlichen im 
Bereich der Ringausnehmungen 366m bzw. 366n des 
Ventilsitzelements 366. 

Die Kammern 370b und 370c sind fiber Querbohrun- 
gen 350b bzw. 350a mit der Zufuhrleitung 350 fur Steu- 
erluft verbunden. Auch die Kammem 370b und 370c 
kdnnten alternativ jeweils auch von einer Hinterschnei- 
dung des ersten Gehauseteils 356 gebildet sein. 

Im folgenden wird mit Bezug auf die Fig. 6 und 7 die 
Funktion des Schaltventils 362 naher erlSutert werdea 

Bei dem Schaltventil 362 des Spruhelements 320 nan- 
delt es sich um ein normalerweise geschlossenes, durch 
Steuerluftdruck zu offnendes VentiL Im Gegensatz zum 
Schaltventil 62 gemaB Fig. 3 kann das Schaltventil 362 
jedoch durch einen Steuerluft-Oberdruck ge6ffnet wer- 
den. 

In Fig. 6 ist der Normalzustand des Schaltventils 362 
dargestellt, d h. dessen geschlossener Zustand. In die- 
sem Zustand liegt der Ventilkdrper 368 mit seiner In- 
nenumfangsflache dichtend auf dem Ventilsitz 366c auf 
und unterbindet somit die Zufuhr von Arbeitsmedium 
von der Leitung 342 zur DQsenbaugruppe 380. 

Wird jedoch Qber die Steuerluft-Leitung 350 ein Steu- 
erluft-Oberdruck an die Kammern 370b und 370c ange- 
legt, so wird der Ventilkdrper 368, wie in Fig. 7 darge- 
stellt ist, durch diesen Oberdruck in die Ringausneh- 
mungen 366m und 366n gedrflckt Diese Verformung 
des Ventilkdrpers 368 setzt sich in den im Bereich der 
Kammer 370a angeordneten Bereich des Ventilkdrpers 
368 fort, wobei seine Ringvorsprtinge 368e und 368f als 



Schwenklinien wirken, so daB der Ventilkdrper 368 im 
Bereich der Kammer 370a vom Ventilsitz 366c abgeho- 
ben wird und und den Durchtritt von Arbeitsmedium 
zwischen Ventilsitz 366c und Ventilkdrper 368 ermdg- 
5 licht 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Ven- 
tilkdrpers dargestellt, mit Hilfe dessen sich die vorste- 
hend beschriebene Funktion in besonders effektiver 
Weise verwirklichen laBt 

to In den Ventilkdrper 368' sind langliche Einlegelemen- 
te 386 eingebettet, die bspw. aus Stahl oder einem ande- 
ren geeigneten starren Material gefertigt sind. Ein 
L&ngsende 386a jedes Einlegelements 386 ist in einem 
Abschnitt des Ventilkdrpers 386' angeordnet, der einer 

15 der SuBeren Ringnuten 368c' und 368d' zugeordnet ist, 
und das jeweils andere Langsende 386b jedes Einlegele- 
ments 386 ist in einem Abschnitt des Ventilkdrpers 386' 
angeordnet, der der mittleren Ringnut 368b' zugeordnet 
ist. 

20 Wie insbesondere in Fig. 9 dargestellt ist, weisen die 
Einlegelemente 386 in einem mittleren Abschnitt 386c 
Ausdruckungen 386cl, 386c2 und 386c3 auf, die bzgl. der 
Flachennormalen jedes Einlegelements 386 in alternie- 
renden Richtungen ausgedriickt sind. Die alternieren- 

25 den Ausdruckungen 386c 1 , 386c2 und 386c3 bilden einen 
Durchgangskanal 386d, durch welchen ein Drahtbiigel 
388 gezogen ist Auf dem Drahtbiigel 388 sind im darge- 
stellten Beispiel sechs Einlegelemente 386 aufgereiht; es 
kann jedoch jede gewQnschte, geeignete Anzahl von 

30 Einlegelementen vorgesehen sein. Der DrahtbOgel 388 
ist im Bereich des Ringvorsprungs 368e' bzw. 368P an- 
geordnet (siehe Fig. 8), 

Bei einer Kompression des den Ringnuten 368c' und 
368d' zugeordneten Abschnitts des Ventilkdrpers 368' 

35 infolge eines an die Kammern 370b und 370c (siehe 
Fig. 7) angelegten Steuerluftdrucks verschwenken die 
Einlegelemente 386 mit ihren Enden 386a um den als 
Schwenkachse dienenden DrahtbOgel 388 nach innen. 
Infolge der starren Beschaffenheit der Einlegelemente 

40 386 verschwenken hierbei die anderen Enden 386b der 
Einlegelemente 386 nach auBen und fuhren dadurch zu 
einer Expansion des der Ringnut 386b' zugeordneten 
Abschnitts des Ventilkdrpers 368'. Somit wird durch die 
Einlegelemente 386 in einfacher Weise das Abheben des 

45 Ventilkdrpers 368' vom Ventilsitz 366c (siehe Fig. 7) zu- 
verlassig sichergestellt. 

Alternativ ist es auch mdglich, die Einlegelemente 386 
nicht in den Ventilkdrper 368' einzubetten, sondern auf 
dessen Innenumfangsflache aufzulegen, so daB sie im 

50 montierten Zustand des Schaltventils 362 zwischen dem 
Ventilsitzelement 366 und dem Ventilkdrper 368' ange- 
ordnet sind. 

Das SprQhelement 320 gemSB Fig. 6 unterscheidet 
sich von dem SprQhelement 20 gemafl Fig. 3 ferner 

55 durch die ZufQhrungen zur DQsenbaugruppe und den 
Aufbau des DQsenelements. 

Die Zufuhrleitung 346 fur Blasluft setzt sich in dem 
zweiten Gehauseteil 358 in einer Leitung 374/374a fort, 
welche in eine Kammer 376 mundet In eine MQndung 

eo 376a dieser Kammer 376 ist eine Diisenbaugruppe 380 
eingesetzt, deren Aufbau im wesentlichen jenem der 
DQsenbaugruppe 80 gem&B Fig. 3 entspricht Im Unter- 
schied zu dieser weist die DQsenbaugruppe 380 jedoch 
ein nach dem AuBenmischprinzip arbeitendes DQsen- 

65 element 380d auf, bei dem Arbeitsmedium auBerhalb 
des DQsenelements von verwirbelter Druckluft zer- 
staubt wird Ein mit dem Sackloch 366g des Ventilsitz- 
elements 366 verbundenes RohrstQck 378 zur ZufQh- 
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rung von Arbeitsmedium erstreckt sich daher bis zu 
dem DQsenelement 380d und durch dieses hindurch bis 
zu einer Austrittsdffnung380f. 

Im folgenden wird der Aufbau des DQsenelements 
380d an Hand von Rg. 10 im einzelnen eriautert wer- 5 
den. 

In einer Kugelkalotte 380dl des DQsenelements 380d 
ist an der der Austrittsoffnung 380f entgegengesetzten 
Seite des Dusenelements 380d eine Ausnehmung 390 
ausgebildet An seinem austrittsseitigen Ende weist das 10 
DQsenelement 380d eine Verwirbelungskammer 392 
auf, in welche das RohrstQck 378 mflndet Die Ausneh- 
mung 390 und die Verwirbelungskammer 392 sind fiber 
Langsbohrungen 394 miteinander verbunden. Das 
Rohrstttck 378 ist in eine zentrale Langsbohrung 398 des 15 
Dusenelements 380d eingesetzt und wird in dieser durch 
Reibungskrfifte gehalten. Zusatzlich oder alternativ ist 
es mdglich, zur Befestigung des RohrstQcks eine (nicht 
dargestellte) Madenschraube in dem DQsenelement 
380d vorzusehea Um ein Verschwenken des DQsenele- 20 
ments 380d zu ermoglichen, ist das Rohrstuck 378 aus 
einem flexiblen Material, bspw. Hartplastik oder dergl„ 
gebildet 

Wie man in Rg. 6 und 7 erkennt, steht die Ausneh- 
mung 390 mit der Druckluf tkammer 376 in Verbindung. 25 
Von dort zugefQhrte Druckluft gelangt Ober die Boh- 
rungen 394 in die Verwirbelungskammer 392. Wieder- 
um mit Bezug auf Rg. 10 wird die Druckluft durch die 
Bohrungen 394 auf eine austrittsseitige Begrenzungs- 
wandung 392a der Verwirbelungskammer 392 geleitet, 30 
welche als Prallwand zur Verwirbelung des Luftstroms 
dient. Aus dem RohrstQck 378 austretendes Arbeitsme- 
dium wird von der verwirbelten Druckluft auflerhalb 
der Austrittsdffnung 380f zur Bildung eines SprQhnebels 
396 zerstaubt 35 

Mit der vorstehend beschriebenen AusfQhrungsform 
gemafi Rg. 10 kann in einfacher Weise ein verschwenk- 
bares und nach dem AuBenmischprinzip arbeitendes 
DQsenelement bereitgestellt werden. Das AuBenmisch- 
prinzip hat gegenQber dem Innenmischprinzip den Vor- 40 
teil, daB ein Verstopfen der Austrittsoffnung 380f nahe- 
zu, wenn nicht gar vollstandig, ausgeschlossen ist, da das 
Arbeitsmedium auBerhalb der Austrittsoffnung 380f 
zerstaubt wird. 

Daruber hinaus zeichnet sich das DQsenelement 380d 45 
durch seine geringe Gerauschentwicklung aus. Diese 
rQhrt daher, daB zum Zerstauben einer vorgegebenen 
Menge Arbeitsmedium nach dem AuBenmischprinzip 
ein geringerer Luftdruckwert zur Erzielung vorgegebe- 
ner Zerstaubungseigenschaften ausreicht als beim Zer- 50 
stauben nach dem Innenmischprinzip. Nach dem Innen- 
mischprinzip muB n&mlich eine Mischkammer vorgese- 
hen sein, aus welcher die Druckluft mit hoher Strd- 
mungsgeschwindigkeit austritt, um das Arbeitsmedium 
in ausreichendem MaB zu zerstauben und diese Zerstau- 55 
bungseigenschaften bis nach dem Austritt aus dem DQ- 
senelement beizubehaltert Im Gegensatz hierzu wird 
das Arbeitsmedium beim AuBenmischprinzip erst nach 
Austritt aus der DQsendffnung zerstaubt, wozu auf- 
grund der besseren Verwirbelung der Druckluft bei die- 60 
sem Austritt eine geringere Strdmungsgeschwindigkeit 
ausreicht. Da ferner kein Staudruck Qberwunden wer- 
den muB, kann das DQsenelements mit grdBeren Durch- 
gangsquerschnitten fQr die Druckluft ausgebildet sein. 
Somit ist zur Erzielung des gleichen Luf tdurchsatzes bei 65 
gleicher Zerstaubung ein erheblich niedrigerer Luft- 
druckwert erforderlich, was sich gQnstig auf die Ge- 
rauschentwicklung auswirkt Die Verwendung einer 
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Prallwand unterstQtzt die Verwirbelung der Druckluft 
zusatzlich, so daB bei gleichen Zerstaubungseigenschaf- 
ten mit noch geringerer Strdmungsgeschwindigkeit und 
dementsprechend mit noch geringerem Luftdruck gear- 
beitet werden kann, was zu einer weiteren Reduzierung 
der Gerauschentwicklung fQhrt 

Dies rQhrt daher, daB bei einem nach dem AuBen- 
mischprinzip arbeitenden DQsenelement keine Misch- 
kammer vorgesehen werden muB und man daher bei 
gleichem Luftdurchsatz mit grdBeren Durchgangsquer- 
schnitten und dementsprechend niedrigerer Strdmungs- 
geschwindigkeit arbeiten kann. 

Bei dem in Rg. 11 dargestellten DQsenelement 380d' 
steht das RohrstOck 378' geringfugig aus der Austritts- 
offnung 380F hervor. Ansonsten weist das DQsenele- 
ment 380d' einen dem DQsenelement 380d identischen 
Aufbau auf. 

Durch die unterschiedliche Positionierung des Mun- 
dungsendes 378a bzw. 378a' des Rohrstucks 378 bzw. 
378' relativ zum Austrittsende 380f bzw. 380P des DQ- 
senelements 380d bzw. 380d' wird eine Anderung des 
Spruhbilds des Spruhelements erreicht. Ausgehend von 
der in Fig. 10 dargestellten Anordnung, mit welcher ein 
Offnungswinkel a des SprQhnebels erzielt wird, nimmt 
der Offnungswinkel a' des SprQhnebels umso mehr ab, 
je weiter das Rohrstuck 378' aus der Zentralbohrung 
398' des Dusenelements 380d' hervorsteht 

Neben den vorstehend bereits an Hand von Rg. 10 
diskutierten Vorteilen wird somit der zusatzliche Vor- 
teil der freien Einstellbarkeit des Spruhbildes des SprOh- 
elements erzielt. 

Eine weitere AusfQhrungsform des DQsenelements ist 
in Rg. 12 dargestellt Bei dieser AusfQhrungsform ist die 
Zentralbohrung 398" durch einen Ringflansch 380d2" 
unterteilt, an welchem das RohrstQck 378" von Seiten 
der Ausnehmung 390" her anliegt Austrittsseitig ist die 
Zentraldffnung 398" als Innengewindeabschnitt 398a" 
ausgebildet, in welchen ein mit AuBengewinde versehe- 
nes weiteres RohrstQck 399" eingeschraubt ist Zur Er- 
mdglichung des Verdrehens des RohrstQcks 399" kann 
dieses bspw. mit einem Innensechskant-Abschnitt 399a" 
ausgebildet sein. Das weitere RohrstQck 399" kann 
bspw. durch eine (nicht dargestellte) Madenschraube im 
DQsenelement 380d" drehgesichert werden. 

Wie man unter BerQcksichtigung der vorstehenden 
Diskussion der Rg. 10 und 1 1 leicht einsieht, kann durch 
Verdrehen des weiteren RohrstQcks 399" relativ zum 
DQsenelement 380d" der Offnungswinkel a" des SprQh- 
nebels in einfacher Weise beliebig verandert werden. 

Obgleich in den vorstehenden AusfQhrungsformen 
die mit den Querbohrungen 66h, 66i, 166h, 166i, 266h, 
2€6i, 366h und 366i verbundenen Ringraume 66a, 66b, 
166a, 166b, 266a, 266b, 366a und 366b sowie die Ringrau- 
me 366m>und 366n als in der AuBenumfangsflache des 
Ventilsitzelements ausgebildet dargestellt und beschrie- 
ben sind, ist es prinzipiell ebenso mdglich, diese Ring- 
raume in der Innenumfangsfiache des Ventilkdrpers 
auszubilden. 

GemaB einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zum Aufbringen eines flussigen 
Formwandbehandlungsmittels auf Formwandbereiche 
einer Formgebungseinrichtung mit Hilfe mindestens ei- 
nes SprQhelements unter Dosierung der DurchfluBrate 
des Formwandbehandlungsmittels durch ein Dosierven- 
til, welches einen DurchfluBdosierquerschnitt fQr das 
flQssige Formwandbehandlungsmittel beeinfluBt und 
durch ein Sekundarfluid beeinfluBbar ist 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 36 44 184 Al 
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bekannt Bei diesen Spriihelementen beaufschlagt Steu- 
erluft den Ventilkdrper des als Nadelventil ausgebilde- 
ten Dosierventils in Offnungsrichtung und verschiebt 
diesen gegen die Wirkung einer ihn in SchlieBrichtung 
vorspannenden Schraubendruckfeder, bis er in Anlage 
gegen einen Anschlag gelangt Das Formwandbehand- 
lungsmittel beaufschlagt die Ventilnadel in Radialrich- 
tung und ilbt somit auf diese keine Kraft in Offnungs- 
oder SchlieBrichtung aus. Der DurchlaBdosierquer- 
schnitt des lediglich zwischen einer vollstandig geschlos- 
senen und einer vollstandig gedffneten Stellung verstell- 
baren Dosierventils wird vermittels einer den Anschlag 
verstellenden Dosierschraube eingestellt und wahrend 
des SprQhvorgangs konstant gehaJten. 

Es ist nun aber so, daB die einzelnen Teiibereiche von 
Formen zur Erzielung eines Formstiicks mit optimalen 
Oberflacheneigenschaften unterschiedliche Mengen an 
Formwandbehandlungsmittel benStigen. So wird bspw. 
beim Ausspriihen einer GuBform mit Schmiermittel 
bzw. Formtrennmittel im Bereich von Vertiefungen eine 
grdBere Schmiermittelmenge ben6tigt als im Bereich 
von flachen Formwandabschnitten, da im ersteren Fall 
aufgrund der Umfangsfiachen der Vertiefung eine gr6- 
Bere Fiache besprUht werden muB. 

DaB es beim Besprilhen der Form mit zu wenig 
Schmiermittel bspw. zu lokalem AnschweiBen des GuB- 
teils an der GuBform kommen kann, ist leicht einzuse- 
hen. Aber auch ein Ausspriihen der Form mit zu viel 
Schmiermittel beeintrSchtigt die Qualitat des Form- 
stiicks. Man bedenke hierzu nur, daB das Schmiermittel 
aus in einer TrSgerfliissigkeit enthaltenen Schmierstof- 
fen besteht, wie dies in ahnlicher Weise bspw. auch bei 
Lacken der Fall ist, bei welchen die eigentlichen Farb- 
stoffe in einem L6sungsmittel enthalten sind Trifft nun 
das Schmiermittel auf der Fonnwand auf, so verdampft 
die TrMgerflussigkeit und die Schmierstoffe schlagen 
sich auf der Formwand nieder. Wird zuviel Schmiermit- 
tel auf einen Formwandbereich gespriiht, so lauft das 
Schmiermittel und damit auch die Schmierstoffe unter 
GravitationseinfluB nach unten ab, ohne die Formwand 
in ausreichendem MaBe mit Schmierstoff zu bedecken. 

Bei den bekannten FormsprQhanlagen wurde der 
DurchlaBdosierquerschnitt des Dosierventils auf einen 
KompromiBwert eingestellt, der sowohl Formwandbe- 
reichen mit geringem Bedarf an Formwandbehand- 
lungsmittel als auch Formwandbereichen mit hohem 
Bedarf an Formwandbehandlungsmittel Rechnung trug. 
Die MOglichkeit, den DurchlaBquerschnitt auf einen 
sehr niedrigen Wert einzustellen und die Bereiche mit 
hohem Bedarf an Formwandbehandlungsmittel durch 
mehrmaliges Besprilhen zu bedecken, wurde infolge der 
hierf Qr benotigten Zeit und der sich hieraus ergebenden 
Produktivitatsminderung in der Praxis nur bei Produk- 
ten mit sehr hohen Qualitatsanforderungen in Betracht 
gezogen. 

DemgegenUber ist es Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zum Aufbringen eines flQssigen Formwandbe- 
handlungsmittels auf Formwandbereiche einer Formge- 
bungseinrichtung bereitzusteilen, welches es bei einem 
Spriihvorgang erlaubt, innerhalb kurzer Zeit eine dem 
jeweiligen Bedarf entsprechende Menge an Formwand- 
behandlungsmittel abzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, 
daB 

a) ein Dosierventil mit einer von Fiihrungsreibung 
im wesentlichen frei gehaltenen formvariablen 
Ventilmembran verwendet wird; 
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b) die Ventilmembran auf einer Seite von dem 
Formwandbehandlungsmittel und auf der anderen 
Seite von dem Sekundarfluid beaufschlagt wird; 

c) der Druck auf mindestens einer Seite der Mem- 
5 bran durch DurchfluBrateneinstellmittel beeinfluBt 

wird, welche bei bestimmten reproduzierbaren Ein- 
stellungen diesen reproduzierbar zugeordnete 
DurchfluBraten ergeben; und 

d) die unterschiedlichen DurchfluBraten durch un- 
10 terschiedliche Schwebezustande der Membran be- 

stimmt werden. 

Bevorzugt wird als Sekundarfluid Luft verwendet, da 
diese einfach zu handhaben und kostengunstig verfOg- 

15 bar ist Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren daher stets unter Bezugnahme auf Luft als das 
Sekundarfluid diskutiert werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird der 
DurchlaBdosierquerschnitt des Dosierventils in einem 

20 Kraftespiel zweier DrQcke eingestellt, die die Ventil- 
membran in entgegengesetzten Richtungen, Offnungs- 
richtung und SchlieBrichtung beaufschlagen. Hierdurch 
kdnnen an der Membran definierte Krafteverhaltnisse 
erzeugt werden, welche die Membran in definierten 

25 Schwebezustanden halten und so die reproduzierbare 
und stufenlose Einstellung jeweils gewOnschter Durch- 
fluBraten zwischen einem vollstandig gedffneten und 
einem vollstandig geschlossenen Zustand des Dosier- 
ventils ermdglichen. Infolge der Verwendung einer von 

30 Fuhrungsreibung im wesentlichen freien Membran 
zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren durch 
sehr kurze Ansprechzeiten des Dosierventils auf eine 
gewiinschte DurchfluBratenanderung aus. 
Bevorzugt wird als Sekundarfluid ein Steuerfluid ver- 

35 wendet, welches mit der Formbehandiungsflilssigkeit 
nicht vermischt wird. 

Es ist mdglich, den Druck des Formwandbehand- 
lungsmittels konstant zu halten und den Druck des Se- 
kundarfluids durch Einwirkung auf die Durchfluflraten- 

40 einstellmittel zu variieren. Dies hat den Vorteil einer 
grdBeren Variationsbreite der vom Dosierventil durch- 
gelassenen Menge an FormwandbehandlungsmitteL 

Es ist jedoch auch maglich, den Druck des Sekundar- 
fluids konstant zu halten und den Druck des Formwand- 

45 behandlungsmittels durch Einwirkung auf die Durch- 
fluBrateneinstellmittel zu variieren. Bei Verwendung 
von Luft als Sekundarfluid kann hierbei auf eine geson- 
derte Luftzufuhrleitung verzichtet und der Atmospha- 
rendruck als Sekundarfluid-Druck eingesetzt werden. 

50 Stellt man den Druck des Formwandbehandlungsmit- 
tels nach MaBgabe der Oberwachung des Auftreffver- 
haltens des Formwandbehandlungsmittels auf den je- 
weiligen Formwandbereichen ein und fQhrt den Druck 
des Sekundarfluids entsprechend der jeweils gewOnsch- 

55 ten DurchfluBrate durch Einstellung der DurchfluBra- 
teneinstellmittel dem Druck des Formwandbehand- 
lungsmittels nach, so konnen neben der Steuerung der 
abgegebenen Menge an Formwandbehandlungsmittel 
auch die Eigenschaften des Spruhstrahls durch Varia- 

60 tion des Drucks des Formwandbehandlungsmittels ver- 
andert werden. 

Hierdurch kann bspw. dem Leidenfrost'schen Phano- 
men begegnet werden, welches beim Auftreffen eines 
Formwandbehandlungsmittel-Tropfens auf eine heiBe 

65 Formwand durch Bildung eines Dampfpolsters die Be- 
ne tzung der Formwand durch das Trdpfchen und somit 
eine ausreichende Bedeckung der Formwand mit Form- 
wandbehandlungsmittel verhindert Erh6ht man nun 
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den Druck des Formwandbehandiungsmittels, so steigt maBig im wesentlichen konstanter Krafte, bspw. einer 

hierdurch die kinetische Energie der TrGpfchen an, was von einer Elastizitit oder einer inneren Vorspannung 

zu verminderter Dampfpolsterbildung und somit zu ver- der Membran herrQhrenden ZusatzschheBkraft, im Ver- 

besserter Benetzung der Formwand fuhrt Bislang haltnis zu der Druckkraft, der sie sich hinzuaddieren, 

konnte dem Leidenfrost'schen Phanomen nur durch 5 abgeschwacht werden, was eine prazisere Steuerung 

starkere Kilhlung der entsprechenden Formwandberei- der sich ergebenden Druckkrafte und somit erne auBerst 

che begegnet werden. Im Vergleich zu der die Standzeit sensible Einstellung des DurchfluBdosierquerschnitts 

der Form erheblich reduzierenden Materialbelastung ermdglicht. § 

durch die mit dieser starken Kuhlung verbundene Ab- Die prazise Einsteilbarkeit des DurchfluBdosierquer- 

schreckungistdieausdem tt harteren"Spruhstrahlresul- to schnitts kann durch die Verwendung eines Dosierven- 

tierende Belastungserh6hung der bei weitem vorzuzie- tils, dessen dem Druck der Formwandbehandlungsflus- 

hende Effekt Daruber hinaus kann durch die Erhohung sigkeit und dem Druck des Sekundarfluids ausgesetzte 

des Drucks des Formwandbehandiungsmittels aufgrund Druckbeaufschlagungsflachen von der betnebsmaBig 

des verkUrzten, ggf. vollstandig entfallenden Kuhlungs- veranderlichen Membranform im wesentbchen unab- 

schritts die Produktivitat des Verfahrens weiter gestei- 15 hangig sind, weiter verbessert werden. 

gert werden. Nach einem weiteren Gesichtspunkt betnfft die Er- 

Weist die Membran im wesentlichen konstante findung ein Verfahren zum Aufbringen eines flflssigen 

Druckbeaufschlagungsflachen auf, so kdnnen die ge- Formwandbehandiungsmittels auf Formwandbereichen 

wiinschten DurchfluBraten dadurch eingestellt werden, einer Formgebungseinrichtung mit Hilfe mindestens ei- 

daB mit Hilfe der DurchfluBrateneinstellrnittel die je- 20 nes Spriihelements unter Dosierung der DurchfluBrate 

weilige Druckdifferenz zwischen dem Druck des Form- des Formwandbehandiungsmittels durch em Dosierven- 

wandbehandlungsmittelsunddesSekundarfluidsvorge- til, welches einen DurchfluBdosierquerschnitt far das 

gebenwirA flilssige Formwandbehandlungsmittel beeinfluBt, bei 

Dadurch daB der FormwandbehandlungsflQssigkeit welchem das Spriihelement wahrend eines Spriihvor- 

ein gasfarmiges Zerstaubermittel stromabwarts des 25 gangs relativ zu der Formgebungseinrichtung lajigs ei- 

DurchfluBdosierquerschnitts derart zugeftlhrt wird, daB ner vorbestimmten Bahn bewegt wird und der Durch- 

durch dieses Zerstaubermittel der Druck stromabwarts fluBdosierquerschnitt in Abhangigkeit von der jeweih- 

des DurchfluBdosierquerschnitts nicht wesentlich beein- gen Position auf der Bahn vorgegeben und bei Durch- 

fluBt wird, kann in einfacher Weise sichergestellt wer- laufen der Bahn in der jeweiligen Position zwangslauHg 

den daB die Kenntnis des Zufuhrdrucks des Formwand- 30 eingestellt wird. 

behandlungsmittels und des Drucks des Sekundarfluids Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB je- 
zur reprodizierbaren Einstellung des DurchfluBdosier- dem Formwandbereich der Formgebungseinnchtung 
querschnitts ausreicht Diese Verfahrensvariante ist ins- die zur Erzielung eines FormstUcks mit optimalen Ei- 
besondere bei einer Vermischung von Formwandbe- genschaf ten jeweils erf orderhche Menge Formwandbe- 
handlungsmittel und Zerstaubermittel, bspw. Blasluft, 35 handlungsmittel ungeachtet der Topographie der Form- 
nach dem Aufienmischprinzip anwendbar. Bei einem wand prazise zugefuhrt werden kann, denn durch die 
nach dem Aufienmischprinzip arbeitenden Spruhele- Bewegung des Spriihelements relativ zur Formge- 
ment mQssen stromabwarts des Dosierventils stets defi- bungseinrichtung konnen bspw. auch ninterschnittene 
nierte Druckverhaltnisse herrschen, denn etwaige Formwandbereiche angefahren und prazise ausge- 
RQckwirkungen des Blasluftdrucks auf den Druck des 40 spruht werden. 

Formwandbehandiungsmittels warden das ordnungsge- Ferner betrifft die Erflndung ein Verfahren zum Au - 

maBe Vermischen von Blasluft und Formwandbehand- bringen eines flussigen Formwandbehandiungsmittels 

lungsmittel auBerhalb des SprOhelements beeintrachu- auf Formwandbereichen emer Formgebungsemncn- 

6 tung mit Hilfe mindestens eines Spriihelements, bei wel- 

Es ist jedoch auch moglich, der Formwandbehand- 45 chem das Spriihelement wahrend eines Spruhvorgangs 

lungsflQssigkeit ein gasfdrmiges Zerstaubermittel mit relativ zu der Formgebungseinrichtung langs einer vor- 

variabler ZufluBrate stromabwarts des DurchfluBdo- bestimmten Bahn bewegt wird und daB die von dem 

sierquerschnitts derart zuzufahren, daB der Druck Spriihelement pro Zeiteinheit abgegebene Menge des 

stromabwarts des DurchfluBdosierquerschnitts beein- flussigen Formwandbehandiungsmittels in Abhangig- 

fluBt wird und den Druck des Formwandbehandlungs- 50 keit von der jeweiligen Position auf der Bahn vorgege- 

mittels und/oder den Druck des Sekundarfluids nach ben und bei Durchlaufen der Bahn m der jeweiligen 

MaBgabe des so beeinfluBten Drucks nachzufuhren. Position zwangslaufig eingestellt wird. 

Diese Verfahrensvariante ist insbesondere bei nach dem Auch dieses Verfahren kann der jeweiligen Topogra- 

Innenmischprinzip arbeitenden Spriihelementen an- phie der Form prazise Rechnung tragen. Daruber ^hin- 

wendbar, bei welchen die Vermischung von Formwand- 55 aus konnen bei diesem Verfahren auch emfache Auf-Zu- 

behandlungsmittel und Blasluft in einer Mischkammer Venule eingesetzt werden, welche im geSffneten Zu- 

stattfindet Vorteilhafterweise wird der so beeinfluBte stand eine konstante DurchfluBrate aufweisen. Die Va- 

Druckdaher in dieser Mischkammer des Spriihelements nation der DurchfluBrate erfolgt in diesem Fall Uber 

UberwachL eine Anderung des Tastverhaltmsses, d. h. des Verhalt- 

Durch die Verwendung eines Dosierventils mit einer 6 o nisses der Zeitdauer, wahrend der Formwandbehand- 

Schlauchmembran, welche auf einer Seite, vorzugsweise lungsmittel ausgestoBen wird, zur Gesamtzeit Zu die- 

der Innenseite, von der ForrawandbehandlungsflQssig- sem Zweck konnen auch Venule verwendet werden, die 

keit und auf der anderen Seite von dem Sekundarfluid nicht uber ein Sekundarfluid angesteuert werden, bspw. 

beaufschlagt wird und zusammen mit einer ringf^rmi- sind elektromagneusch betatigbare Ventile hierfiir ge- 

gen Anlageflache den DurchfluBdosierquerschnitt defi- 55 eignet Es versteht sich, dafl die Dauer der einzelnen 

niert, kdnnen dem Formwandbehandlungsmittel und VentUdffnungsintervalle in Abhangigkeit von der Bewe- 

dem Sekundarfluid groBe Beaufschlagungsflachen dar- gungsgeschwindigkeit des Sprflhwerkzeugs langs der 

geboten werden. Hierdurch kann der EinfluB grdBen- Bahn so kurz bemessen sein muB, daB sich ein quasi- 
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kontinuierlicher SprOhstrahl ergibt 

Bevorzugt wird bei verSnderlicher Bahngeschwindig- 
keit die pro Zeiteinhelt abgegebene Menge des flQssi- 
gen Form wand behandlungsmittels unter Berucksichti- 
gung der Bahngeschwindigkeit bestimmt und/oder un- 
ter Berflcksichtigung von Betriebsparametern, wie loka- 
len Formtemperaturen, die durch entsprechende Sen- 
sormittel abfragbar sind. Es ist leicht einzusehen, daB die 
an einer bestimmten Position der Bahn pro Zeiteinheit 
abgegebene Menge des flQssigen Formwandbehand- 
lungsmittels in erster NSherung der jeweils gewahlten 
Bahngeschwindigkeit proportional ist Je schneller die 
Bahn durchlaufen wird, desto mehr Formwandbehand- 
lungsmittels muB pro Zeiteinheit abgegeben werden. In 
einem exakteren Ansatz wird man noch einen gewissen 
zeitlichen Vorhaltewert berticksichtigen miissen, der 
der Flugzeit der Trdpfchen und der ihnen aufgrund der 
Bewegung des Spruhelements langs der Bahn verliehe- 
nen Bewegungskomponente Rechnung tragt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im folgenden 
an Hand mehrerer Verfahrensvarianten mit Bezug auf 
die beigefttgte Zeichnung nfiher erlautert werden. Es 
zeigen: 

Fig. 13 eine schematische Darstellung einer Schal- 
tungsanordnung zum Betrieb eines nach dem AuBen- 
mischprinzip arbeitenden Sprflhelements gemaB einer 
ersten erfindungsgemaBen Verfahrensvariante; 

Fig. 14 eine schematische Darstellung einer Schal- 
tungsanordnung zum Betrieb eines nach dem AuBen- 
mischprinzip arbeitenden SprUhelements gemaB einer 
zweiten erfindungsgemaBen Verfahrensvariante; 

Fig. 15 eine schematische Darstellung einer Schal- 
tungsanordnung zum Betrieb eines nach dem AuBen- 
mischprinzip arbeitenden SprUhelements gemaB einer 
dritten erfindungsgemaBen Verfahrensvariante; 

Fig. 16 eine schematische Darstellung einer Schal- 
tungsanordnung zum Betrieb eines nach dem Innen- 
mischprinzip arbeitenden SprUhelements gemaB einer 
weiteren erfindungsgemaBen Verfahrensvariante, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird im folgenden 
mit Bezug auf ein Spruhelement 20 beschrieben werden, 
welches Teil einer Formsprtiheinrichtung 10 ist, wie sie 
vorstehend mit Bezug auf Fig. 1 eingehend beschrieben 
wurde. Die FormsprUheinrichtung 10 umfaBt gemaB 
Fig. 1 eine X-Fahreinheit 14, eine Y-Fahreinheit 16 und 
eine Z-Fahreinheit 11, welche zur Verlagerung des 
SprUhwerkzeugs 18 in einer zur Zeichenebene im we- 
sentlichen orthogonalen Richtung dient. 

Die FormsprQheinrichtung 10 dient, wie ebenfalls 
vorstehend beschrieben wurde dazu, bei der Herstel- 
lung von Bauteilen mittels eines DruckguBverfahrens, 
z. B. des Aluminium-DruckguBverfahrens, die Formteile 
12a und 12b der Form 12 auf den nachsten Arbeitsgang 
vorzubereiten. Hierzu wird nach dem Offnen der Form 
12 und dem Entnehmen des hergestellten Bauteils das 
Sprflhwerkzeug 18 mit Hilfe der XYZ-Fahreinheiten 14, 
16, 11 in die Form 12 eingefahren und dort langs einer 
Bahn C (in Fig. 1 mit strich-punktierter Linie angedeu- 
tet) bewegt werden, wobei die Form 12 bspw. mittels 
Blasluf t von MetallrUckstanden, SchmiermittelrUckstan- 
den und dergleichen befreit, durch Bespriihen mit Was- 
ser gekOhlt, sowie mit Schmierstoff eingesprUht und ggf. 
mittels Blasluf t getrocknet wird 

Wie man leicht einsieht, erfordern die einzelnen Teil- 
bereiche der Formen zur Enrielung eines FormstUcks 
mit optimalen Oberflacheneigenschaften unterschiedli- 
che Behandlung bei der Vorbereitung auf den nachsten 
GieBvorgang, insbesondere unterschiedliche Mengen 



an Schmiermittel. So wird beim Aussprtlhen einer GuB- 
form mit Schmiermittel bspw. im Bereich von Vertiefun- 
gen 12c, wie sie das in Fig. 1 linke Formteil 12b aufweist, 
eine grdBere Schmiermittelmenge bendtigt als im Be- 
5 reich von flachen Formwandabschnitten. 

Ist die Form 12 mit zu wenig Schmierstoff bedeckt, so 
kann es bspw. zu lokaJem AnschweiBen des GuBteils an 
der GuBform 12 kommen. Aber nicht nur ein AussprU- 
hen der Form 12 mit zu wenig Schmiermittel fUhrt zu 

to nicht ausreichender Schmierstoffbedeckung der Form- 
wandungen, sondern auch ein AussprQhen mit zu viel 
Schmiermittel. Schmiermittel bestehen Qblicherweise 
aus in einer TragerflOssigkeit dispergierten Schmier- 
stoffen, wie man dies bspw. auch von Lacken her kennt, 

15 bei welchen die Farbstoffe in Ldsungsmitteln enthalten 
sind.Trifft ein Schmiermitteltrdpfchen auf der Form 12 
auf, so verflQchtigt sich die TragerflOssigkeit und die 
dispergierten Schmierstoffe verbleiben auf der Form- 
wandung. Wird die Form mit einer zu hohen Schmier- 

20 mittelmenge bespruht, so lauft das Schmiermittel 
schwerkraftbedingt nach unten ab, ohne die Formwan- 
dung ausreichend mit Schmierstoff zu bedecken. 

GemaB Vorstehendem ist daher zur Fertigung eines 
Formstficks, das selbst hochsten Qualitatsanforderun- 

25 gen gentigt, eine in hfichstem MaBe individuelle Be- 
handlung der einzelnen Formwandungsbereiche er- 
wflnscht Hierzu wird erfindungsgemaB eine Formspru- 
heinrichtung 10 eingesetzt, deren Sprfihwerkzeug 18 ei- 
ne Mehrzahl von Spruhelementen 20 aufweist 

30 Die Sprflhelemente 20 kdnnen, wie vorstehend mit 
Bezug auf Fig. 2 ausgefUhrt wurde, in eine Mehrzahl 
von Steuerkreisen unterteilt sein. GemaB Fig. 2 werden 
hierbei alle Steuerkreise SI, S2 und S3 Qber eine einzige 
Schmiermittel-Hauptleitung 30 gespeist und die geson- 

35 derte Ansteuerung erfolgt Ober die separaten Steuer- 
luft-Zufuhrleitungen 38, welche die in zur Zeichenebene 
gemaB Fig. 2 orthogonaler Richtung hintereinander an- 
geordneten Spruhelementebenen 18d(in Fig. 2 lediglich 
gestrichelt angedeutet) verbinden. Es ist naturlich auch 

40 mdglich, ffir jeden Steuerkreis getrennte Zufuhrleitun- 
gen sowohl f Qr Steuerluft, als auch fur Blasluft, als auch 
fur Schmiermittel vorzusehen. Dariiber hinaus kann je- 
des Sprdhelement 20 fOr sich gesondert einen Steuer- 
kreis bilden und separat mit Steuerluft, Blasluft und 

45 Schmiermittel versorgt werden. 

Durch Ansteuerung der einzelnen Steuerkreise in 
Abhangigkeit von der jeweiligen, mittels der Koordina- 
ten-Fahreinheiten 14, 16, 11 eingestellten XYZ-Position 
langs der Bahn C kann jeder Abschnitt der Wandung 

50 der Form 12 gezielt mit Arbeitsmittel oder dergleichen 
bespruht werden. Durch Einsatz der in den Fig, 3 bis 12 
dargestellten Spruhelemente und des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, das nachfolgend an Hand der Fig. 13 bis 
16 am Beispiel einiger Verfahrensvarianten beschrieben 

55 werden wird, kann daruber hinaus die jedem einzelnen 
Wandungsabschnitt der Form 12 zugefQhrte Schmier- 
mittelmenge im wesentlichen stufenlos dosiert zuge- 
messen werden. Die fQr jeden Koordinatensatz der 
XYZ-Fahreinheiten 14, 16, 11 gewflnschte, pro Zeitein- 

60 heit abzugebende Schmiermittelmenge der einzelnen 
Sprflhelemente kann in Abhangigkeit anderer Betriebs- 
parameter, wie bspw. Bewegungsgeschwindigkeit der 
XYZ-Fahreinheiten, Offnungswinkel a des Sprtihstrahls 
(vgl. bspw. Fig. 10 bis 12) und dergleichen, vorgegeben 

65 werden. Auf die Einzelheiten der Art und Weise dieser 
Wertevorgabe wird nachfolgend noch naher eingegan- 
gen werdea 

In Rg. 13 ist eine Schaltungsanordnung zum Betrieb 
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eines nach dem AuBenmischprinzip arbeitenden Sprflh- 
elements gemaB einer ersten erfindungsgeraaBen Ver- 
fahrensvariante dargestellt, wobei analoge Teiie mit 
gleichen Bezugszeichen versehen sind wie in den Fig. 1 
bis 3 jedoch vermehrt um die Zahl 400. 5 

Das SprQhelement 420 arbeitet nach dem AuBen- 
mischprinzip, welches vorstehend mit Bezug auf die 
AusfOhrungsform gemaB Fig. 6 eingehend erlautert 
worden ist Das Dosierventil 462 entspricht in seinem 
Aufbau dem Dosierventil 62 der AusfOhrungsform ge- io 
maB Fig, 3, wird jedoch im Gegensatz zu diesem als ein 
Ventil betrieben, das von dem Druck des ihm Qber die 
Leitung 442 zugfuhrten Schmiermittels in Offnungsrich- 
tung beaufschlagt und von dem der Steuerkammer 470 
Qber die Leitung 450 zugefUhrten Steuerluftdruck in 15 
SchlieBrichtung beaufschlagt wird. Vom Dosierventil 
462 fuhrt ein flexibles RohrstQck 478 zu der nach dem 
AuBenmischprinzip arbeitenden Dusenbaugruppe 480. 

Festzuhalten ist, daB der AuBendurchmesser des Ven- 
tilkdrpers 468 im wesentlichen gleich dem Innendurch- 20 
messer der Ausnehmung 460 ist Die Lange des Ventil- 
kdrpers 468 hingegen ist geringfugig grdBer als die 
Summe der Tiefen der Ausnehmung 460 und der Ring- 
nut 472, so daB sich der Ventilk6rper 468 beim Zusam- 
menbau der beiden Geh&useteile 456 und 458 an die 25 
Begrenzungswandungen der Ausnehmung 460 anlegt 
und gleichzeitig als anstrom- und abstrflmseitige Dich- 
tung den unerwUnschten Austria von Arbeitsmedium 
verhindert Dies gilt selbstverstandlich auch fiir die vor- 
stehend beschriebenen AusfQhrungsformen. 30 

Die mit der Steuerleitung 450 verbundene Zufuhrlei- 
tung 438 fUr Steuerluft ist mit einem Proportionalventil 
439 versehen, mit dessen Hilfe eine Steuereinheit 441 
den von der Steuerkammer 470 her den Ventilkdrper 
beaufschlagenden Steuerluftdruck beeinflussen kann. 35 
Die Steuereinheit 441 ist hierzu mit dem Proportional- 
ventil Qber eine Steuerleitung 439a verbundea In analo- 
ger Weise sind eine den Druck des Arbeitsmediums in 
den Zufuhrleitungen 430 und 442 beeinflussende Ventil- 
einheit 428 und ein den Druck der Blasluft in den Zu- 40 
fuhrleitungen 436 und 446 beeinflussendes Proportio- 
nalventil 437 Qber Steuerleitungen 454 bzw. 437a mit 
einer weiteren Steuereinheit 452 verbunden. Der Auf- 
bau der Ventileinheit 428 entspricht bevorzugt jenem 
der in Fig. 2 dargestellten Ventileinheit 28, um mit dem 45 
SprUhelement 420 unterschiedliche Arbeitsmedien, im 
einfachsten Fall bspw. Schmiermittel und Wasser, ge- 
trennt oder gemischt verspruhen zu konnen. DarQber 
hinaus ermdglicht die Ventileinheit 428 eine Variation 
des Drucks Pam des Arbeitsmediums. 50 

Bei der Vorbereitung der GuBform 12 (vgL Fig. 1) auf 
den nachsten Arbeitsvorgang wird das SprUhwerkzeug 
18 mittels der XYZ-Fahreinheiten 14, 16, 11 mit Hilfe 
eines Recline rsystems 481 programmgesteuert in die 
Form 12 eingefahren und dort langs der Bahn C » 55 
f(X,Y,Z) so bewegt, daB die Form 12 vollstandig mit 
Schmiermittel ausgesprQht wird Hierbei Obermittelt 
das Rechnersystem 481 zu jedem einen X-Positions- 
wert, einen Y-Positionswert und einen Z-Positionswert 
des SprQhwerkzeugs 18 umfassenden Koordinatensatz 60 
(X,Y,Z) iiber eine Datenleitung 481a an die Steuerein- 
heit 452 die fOr jedes Sprilhelement 420 erforderlichen 
Betriebsparameterwerte. Dies sind insbesondere die 
Zusammensetzung und der Druck Pam des zu verspril- 
henden Arbeitsmediums, der Druck Pbl der Blasluft, 65 
und die gewQnschte abzugebende Schraiermittelmenge 
H-mom- 

Ober den Absolutdruck Pam des Arbeitsmediums 



kann die kinetische Energie der versprflhten Trdpfchen 
variiert werden. Im Bereich besonders heiBer Form- 
wandbereiche, an denen das Leidenfrost'sche Phano- 
men verstarkt auftritt, kann durch Enstellen eines hohe- 
ren Arbeitsmitteldrucks das die Benetzung der Form- 
wand behindernde Dampfpolster zuverlassig durchsto- 
Ben werden, so daB sich Schmierstoffin dem gewQnsch- 
ten MaBe auf der Formwand niederschlagt. Die dem 
gewOnschten Wert des Drucks Pam des Arbeitsme- 
diums entsprechende Einstellung wird dem Ventil 428 
Qber die Leitung 454 Ubermittelt. Analog wird dem Ven- 
til 437 die dem gewOnschten Blasluftdruck Pbl entspre- 
chende Einstellung Ubermittelt 

Ferner Qbergibt die Steuereinheit 452 die gewQnschte 
abzugebende Schmiermittelmenge u mom und den ge- 
wunschten Druck Pam des Arbeitsmediums Qber zwei 
Steuerleitungen 441a und 441b an die Steuereinheit 441 
zur Einstellung des DurchfluBquerschnitts des Dosier- 
ventils 462. Die Steuereinheit 441 bestimmt aus diesen 
Parametern einen entsprechenden Steuerbefehl und 
Ubermittelt diesen an das Ventil 439. 

Bei einem Dosierventil, wie bspw. dem in Fig. 13 dar- 
gestellten Dosierventil 462, welches dann, wenn die 
Membran 468 von dem Ventilsitz 466c abgehoben hat, 
dem Druck Pam des Arbeitsmediums und dem Drucks 
Psl der Steuerluft im wesentlichen konstante und glei- 
che BeaufschJagungsflSchen darbietet, kann der Durch- 
laBdosierquerschnitt durch Beeinflussung der Differenz 
Pam-Psl dieser beiden Drucke eingestellt werden. Ist 
bspw. an einer bestimmten Position Xo, Yo, Zo der Bahn 
C ein um einen Betrag Po hoherer Druck Pam des Ar- 
beitsmediums erforderlich, so kann der im wesentlichen 
gleiche DurchlaBquerschnitt 0>(Xo, Yo, Zo) dadurch er- 
zielt werden, daB auch der Steuerluftdruck Psl um den 
Betrag Po erhttht wird. Da sich die pro Zeiteinheit abge- 
gebenen Arbeitsmittelmenge als Funktion des Drucks 
Pam des Arbeitsmittels kaum andert, bleibt die Arbeits- 
mitteldurchfluBrate hierbei im wesentlichen konstant 

Bei der Bestimmung des dem Proportionalventil 439 
jeweils zu erteilenden Steuerbefehls wird selbstver- 
standlich auch der EinfluB groBenmaBig im wesentli- 
chen konstanter Krafte, bspw. einer von einer Elastizitat 
oder einer inneren Vorspannung der Membran herrQh- 
renden ZusatzschlieBkraft, berQcksichtigt, und auch die 
tatsachlich vorhandene, wenn auch schwache Abhan- 
gigkeit der DurchfluBrate von dem Arbeitsmitteldruck 
Pam bei konstanten DurchfluBquerschnitt kann berQck- 
sichtigt werden. 

Die Zufuhrleitung 438 fQr die Steuerluft ist ferner mit 
einem Drucksensor 484 versehen, der den Wert des in 
dieser Zufuhrleitung herrschenden Drucks Psl erfaflt 
und an die Steuereinheit 452 weiterleitet Falls der 
Druckwachter 484 einen nicht beabsichtigten Abfall des 
Steuerluftdrucks erfaBt, so erteUt die Steuereinheit 452 
der Ventileinheit 428 und ggf. auch" dem Proportional- 
ventil 437 einen SchlieBbef ehl, so daB kein Arbeitsmedi- 
um und ggf. auch keine Blasluft mehr durch die Zufuhr- 
leitungen 430 und 442 bzw. 436 und 446 zugefQhrt wer- 
den kdnnen. 

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, daB die 
innere Vorspannung der Ventilmembran 468 in Rich- 
tung auf die SchlieBstellung zur Erzielung der vorste- 
hend beschriebenen Steuerung der Abgabe von Ar- 
beitsmedium nicht notwendigerweise erforderlich ist, 
sie ist jedoch hinsichtlich der vorstehend ebenfalls be- 
schriebenen Fail-Safe-Funktion bei einem Abfall des 
Steuerluftdrucks von Vorteil, da die Membran 468 in 
diesem FaU das VentU 462 nach Absperren der Zufuhr 
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von Arbeitsmedium geschlossen halt und em Nachtrop- 
fen von Arbeitsmedium verhindert 

Wie vorstehend bereits erwahnt, sind die zur Erzie- 
lung des gewQnschten SprQhverhaltens des SprQhwerk- 
zeugs 18 erforderlichen Parameter, namlich der Druck 
Pam des zu versprQhenden Arbeitsmediums, der Druck 
Pbl der Blasluft und die gewQnschte abzugebende 
Schmiermittelmenge u^nom, fur jedes der SprQhelemente 
20 des Spruhwerkzeugs 18 und fQr jede Position (X, Y, 
Z) der Bahn C in dem Rechnersystem 481 gespeichert 

Diese samtlichen Parameterwerte kdnnen von einer 
Bedienungsperson unter Zuhilfenahme des Rechnersy- 
stems 481, interaktiv verandert werden. Es kann sich 
namlich im Verlaufe des Betriebs der Formgebungsein- 
richtung 12 als erforderlich erweisen, einige der Para- 
meter ggf. geanderten Umstanden anzupassen. Die Be- 
dienungsperson kann bspw. unmittelbar aus der Beob- 
achtung der ausgespruhten Form 12 und der Betrach- 
tung des gefertigten Formstiicks erkennen, ob an einer 
bestimmten Stelle der Form 12 zu viel oder zu wenig 
Arbeitsmedium aufgesprQht worden ist Wird namlich 
zu viel Arbeitsmedium aufgesprQht, so lauft dieses, wie 
vorstehend bereits erwahnt, an den Wanden 12a, 12b 
der Form 12 nach unten, und wird zu wenig Arbeitsme- 
dium aufgesprQht, so bilden sich an dem Formstuck 
Zieh- bzw. AnschweiBstellen. Ferner kann die Form 12 
an einigen Stellen eine Qberhohte Temperatur aufwei- 
sen, die infolge des Leidenfrost-Effekts eine ordnungs- 
gemaBe Bedeckung der Formwandung mit Schmiermit- 
tel verhindert Es kann auch an eine sensorische Ober- 
wachung der Temperatur der Formwandungen (bspw. 
Sensor 59 in Fig. 1) gedacht werden. 

Hat nun die Bedienungsperson erkannt, daB an einer 
bestimmten Stelle der Formwandung mehr oder weni- 
ger Arbeitsmedium aufgebracht werden muB, so gibt sie 
zunachst dem Rechnersystem 481 diese Stelle Qber die 
Tastatur481b ein. Heutzutage erfolgen derartige Einga- 
be Qblicherweise menue-gesteuert, bspw. wird die be- 
treffende Stelle in einer graphischen Darstellung der 
Form 12 auf dem Monitor 481c mit Hilfe einer Compu- 
ter-Maus angefahren und dann durch Tastendruck be- 
stfitigt Dann erteilt die Bedienungsperson iiber die Ta- 
statur 481b den Befehl, an dieser Stelle mehr oder weni- 
ger Arbeitsmedium aufzubringen. Dieser Befehl kann 
rein qualitativ sein, er kann jedoch auch quantitative 
Angaben Qber die gewQnschte Anderung beinhalten. 
Das Rechnersystem 481 bestimmt dann gemaB einem 
ihm vorgegebenen Programm aus diesen Eingaben, an 
welchen Positionen (X, Y, Z) der Bahn C fQr welche 
SprQhelemente 20 die pro Zeiteinheit versprQhte Men- 
ge an Arbeitsmedium verandert werden muB. Eingaben 
zur Anderung der kinetischen Energie der Trdpfchen 
werden in analoger Weise vorgenommen. Beim nach- 
sten Formungsvorgang QberprQft die Bedienungsper- 
son, ob ihre Eingaben das gewtinschte Ergebnis erzielt 
haben und andert die Eingaben ggf. solange, bis das 
hergestellte Formstuck die gewQnschte Qualitat auf- 
weist 

Die Bedienungsperson kann ferner fQr jeden Punkt 
der Bahn C und jedes SprQhelement 20 die momentanen 
Einstellungen abfragen. Die pro Zeiteinheit abgegebene 
Menge u^om an Arbeitsmedium wird der Bedienungs- 
person hierzu gQnstigerweise als Bruchteil der maximal, 
d. h. bei vollstandig geBffnetem Schaltventil, abgebba- 
ren Arbeitsmittelmenge angezeigt Diese Anzeige kann, 
wie in Fig. 13 in dem in dem groBen Kxeis vergrdBert 
dargesteUten Detail der Anzeige des Monitors 481c ge- 
zeigt ist, sowohl analog (Balkenanzeige) als auch digital 



erfolgen. In dem dargesteUten Beispiel werden an dem 
speziellen Bahnpunkt (der nicht gesondert angezeigt ist) 
75% der maximal versprQhbaren Arbeitsmittelmenge 
abgegeben. 

5 Anstelle des Dosierventils 462, dessen DurchlaBquer- 
schnitt als Funktion des Steuerluftdrucks im wesentli- 
chen stufenlos verandert werden kann, kann auch durch 
ein Ventil ersetzt werden, das lediglich zwischen einen 
maximal gedffneten und einem maximal geschlossenen 

to Zustand verstellt werden kann und bei dem die pro 
Zeiteinheit abgegebene Arbeitsmittelmenge durch Be- 
einflussung des Tastverhaltnisses, d. h. des Bruchteils 
der Gesamtzeit, wahrend dessen das Ventil gedffnet ist, 
gesteuert werden kann. Derartige Ventile sind zumeist 

15 mit einem elektromagnetisch arbeitenden Ventil ausge- 
rQstet Es versteht sich, daB die Dauer der einzelnen 
VentiUtffnungsintervalle in Abhangigkeit von der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Spruhwerkzeugs iangs der 
Bahn so kurz bemessen sein muB, daB sich ein quasi- 

20 kontinuierlicher SprQhstrahl ergibt 

In Fig. 14 ist eine Schaltungsanordnung zum Betrieb 
eines nach dem AuBenmischprinzip arbeitenden Spruh- 
elements gemaB einer weiteren Verfahrensvariante dar- 
gestellt, wobei analoge Teile mit gleichen Bezugszei- 

25 chen versehen sind wie in den Fig. 1 bis 3 jedoch ver- 
mehrt um die Zahl 500. 

Die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 14 unterschei- 
det sich von jener gemaB Fig. 13 lediglich dadurch, daB 
die Steuereinheit 552 der weiteren Steuereinheit 541 

30 zwar den gewQnschten Wert der pro Zeiteinheit abge- 
gebenen Arbeitsmittelmenge ji m om> nicht jedoch den 
Wert des Drucks Pam des Arbeitsmittels Qbergibt Die 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 14 eignet sich daher 
zu einem Betrieb, bei welchem der Wert Pam des 

35 Drucks des Arbeitsmediums betriebsmaBig konstant 
gehalten wird und die pro Zeiteinheit abgegebene Men- 
ge u.mom lediglich durch Beeinflussung des Steuerluft- 
drucks Psl gesteuert wird. 
Ansonsten ist die Schaltungsanordnung gemaB 

40 Fig. 14 und auch das SprQhelement 520 jenen in Fig. 13 
dargesteUten in Aufbau und Funktion identisch. Diesbe- 
zQglich wird daher auf die vorstehend gegebene Be- 
schreibung dieser Fig. 13 verwiesen. Insbesondere gilt 
das uber die interaktive Veranderung des Betriebspara- 

45 meterwerte durch die Bedienungsperson und das Qber 
den Aufbau des Ventils 562 Gesagte auch fQr die Aus- 
fQhrung nach Fig. 14. 

Grundsatzlich ist es auch mSglich, den Steuerluft- 
druck Psl konstant zu halten und den Arbeitsmittel- 

50 druck Pam zu variieren. Eine diese Mdglichkeit realisie- 
rende Schaltungsanordnung ist in Fig. 15 dargestellt, 
wobei analoge Teile mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind wie in den Fig. 1 bis 3 jedoch vermehrt um die 
Zahl 600. 

55 Die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 15 unterschei- 
det sich von jener gemaB Fig. 14 lediglich durch folgen- 
de Punkte: Die Steuereinheit 652 ist Qber eine Steuerlei- 
tung 639b mit dem Proportionalventil 639 verbunden 
und sorgt dafQr, daB der Steuerluftdruck Psl konstant 

60 gehalten wird Die Steuereinheit 641 hingegen ist Qber 
eine Steuerleitung 641c mit der Ventileinheit 628 ver- 
bunden und beeinfluBt den Druck Pam des Arbeitsmit- 
tels derart, daB das SprQhelement 620 pro Zeiteinheit 
die gewQnschte Menge u,mom an Arbeitsmittel abgibt 

65 SchlieBlich ist der Druckwachter 684 mit der Steuerein- 
heit 641 verbunden, damit diese bei einem etwaigen 
Abfall des Steuerluftdrucks der Ventileinheit 628 einen 
Sperrbefehl erteilen kann. 
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Ansonsten emspricht die Schaltungsanordnung ge- 
maB Fig. 15, auch was die Ausbildung des Spriihele- 
ments 620 angeht, der Ausfflhrung gemaB Fig. 14, auf 
deren Beschreibung hiermit Bezug genommen wird 

In Fig. 16 ist eine Schaltungsanordnung zum Betrieb 5 
eines SprOhelements gemaB einer weiteren Verfahrens- 
variante dargestellt, wobei analoge Teile mit gleichen 
Bezugszeichen versehen sind wie in den Fig. 1 bis 3 
jedoch vermehrt urn die Zahl 700. 

Die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 16 unterschei- 10 
det sich von jener gemaB Fig. 13 lediglich durch folgen- 
de Punkte: Das Spruhelement 720 arbeitet nach dem 
Innenmischprinzip, d h. das uber die Ventileinheit 728 
und die Zufuhrleitungen 730 und 742 zugefOhrte und 
durch das Ventil 762 dosierte Arbeitsmittel wird in einer 15 
Mischkammer 780b von der Ober das Proportionalvenul 
737 und die Zufuhrleitungen 736 und 746 zugefuhrten 
Blasluft zerstaubt und anschlieBend aus der Dusenbau- 
gruppe 780 ausgeblasen. Der sich in der Mischkammer 
780b auf bauende Druck Pmk wirkt ttber das Rohrsttlck 20 
778 auf das Dosierventil 762 zuruck und andert die an 
diesem stromabwartig anliegenden Druckverhaltnisse. 
Da es durchaus erwunscht sein kann, auch die Blasluft in 
Durchsatzmenge und somit Druck zu verandem, muB 
daher ein diese stromabwartigen Druckverhaltnisse wi- 25 
derspiegelnder Parameter uberwacht und bei der Be- 
stimmung des Steuerluftdrucks Psl zur Einstellung der 
gewiinschten, pro Zeiteinheit abgegeben Schmiermit- 
telmenge berucksichtigt werden. Hierzu ist in der 
Mischkammer 780b ein Drucksensor 785 vorgesehen, 30 
der uber eine Signalleitung 785a mit der Steuereinheit 
741 verbunden ist, welche unter Bertlcksichtigung der 
(Uber die Leitung 741a) vorgegebenen gewiinschten 
Schmiermittelmenge u m om und des (uber die Leitung 
741b) vorgegebenen Drucks Pam des Arbeitsmediums 35 
und des erfaBten, in der Mischkammer 780b herrschen- 
den Drucks Pmk einen Steuerbefehl fur das Proportio- 
nalventil 739 bestimmt 

Ansonsten ist die Schaltungsanordnung gemaB 
Fig. 16 jener in Fig. 13 dargestellten in Aufbau und 40 
Funktion identisch. Diesbezilglich wird daher auf die 
vorstehend gegebene Beschreibung dieser Fig. 13 ver- 
wiesen. Insbesondere gilt das Uber die interaktive Ver- 
anderung des Betriebsparameterwerte durch die Bedie- 
nungsperson und das Qber den Aufbau des Ventils 762 45 
Gesagte auch fur die AusfUhrung nach Fig. 16. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Aufbringen eines flussigen Form- 50 
wandbehandlungsmittels auf Formwandbereiche 
(12a, 12b) einer Formgebungseinrichtung (12) mit 
Hilfe mindestens eines SprOhelements (20) unter 
Dosierung der DurchfluBrate des Formwandbe- 
handlungsmitteis durch ein Dosierventil (62), wel- 55 
ches einen DurchfluBdosierquerschnitt fiir das flfls- 
sige Formwandbehandlungsmittel beeinflufit und 
durch ein Sekundarfluid beeinfluBbar ist, gekenn- 
zeichnet durch die Merkmale 

a) es wird ein Dosierventil (62) mit einer von 60 
FUhrungsreibung im wesentlichen frei gehalte- 
nen formvariablen Ventilmembran (68) ver- 
wendet; 

b) die Ventilmembran (68) wird auf einer Seite 
von dem Formwandbehandlungsmittel und auf 65 
der anderen Seite von dem Sekundarfluid be- 
aufschlagt; 

c) der Druck auf mindestens einer Seite der 
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Membran (68) wird durch DurchfluBratenein- 
stellmittel (452, 441, 428, 439) beeinfluBt, wel- 
che bei bestimmten reproduzierbaren Einstel- 
lungen diesen reproduzierbar zugeordnete 
DurchfluBraten ergeben; 
d) die unterschiedlichen DurchfluBraten wer- 
den durch unterschiedliche Schwebezustande 
der Membran (68) bestimmt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Sekundarfluid ein Steuerfluid ver- 
wendet wird welches mit der Formbehandlungs- 
flussigkeit nicht vermischt wird 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck des Form- 
wandbehandlungsmitteis konstant gehalten und 
der Druck des Sekundarfluids durch Einwirkung 
auf die DurchfluBrateneinstellmittel (452, 441, 428, 
439) variiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck des Sekundarfluids 
konstant gehalten und der Druck des Formwand- 
behandlungsmittels durch Einwirkung auf die 
DurchfluBrateneinstellmittel (452, 441, 428, 439) va- 
riiert wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druck des Form- 
wandbehandlungsmittels nach MaBgabe der Ober- 
wachung des Auftreffverhaltens des Formwandbe- 
handiungsmittels auf den jeweiligen Formwandbe- 
reichen (12a, 12b) eingestellt wird und daB durch 
Einstellung der DurchfluBrateneinstellmittel (452, 
441, 428, 439) der Druck des Sekundarfluids ent- 
sprechend der jeweils gewQnschten DurchfluBrate 
dem Druck des Formwandbehandlungsmittels 
nachgefQhrt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Hilfe der DurchfluBrateneinstell- 
mittel (452, 441, 428, 439) die jeweilige Druckdiffe- 
renz zwischen dem Druck des Formwandbehand- 
lungsmittels und des Sekundarfluids vorgegeben 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Formwandbe- 
handlungsflussigkeit ein gasformiges Zerstauber- 
mittel stromabwarts des DurchfluBdosierquer- 
schnitts (bei 380f) derart zugefOhrt wird, daB durch 
dieses Zerstaubermittel der Druck stromabwarts 
des DurchfluBdosierquerschnitts nicht wesentlich 
beeinfluBt wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der FormwandbehandlungsflQssigkeit 
ein gasformiges Zerstaubermittel mit variabler Zu- 
fluBrate stromabwarts des DurchfluBdosierquer- 
schnitts (bei 80b) derart zugefiihrt wird, daB der 
Druck stromabwarts des DurchfluBdosierquer- 
sclinitts beeinfluBt wird, und daB der Druck des 
Formwandbehandlungsmittels und/oder der Druck 
des Sekundarfluids nach MaBgabe des so beein- 
fluBten Drucks nachgefQhrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der so beeinfluBte Druck in einer 
Mischkammer (480b) des SprOhelements uber- 
wacht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Do- 
sierventils (62) mit einer Schlauchmembran (68), 
welche auf eine Seite, vorzugsweise der Innenseite, 
von der Formwandbehandlungsflussigkeit und auf 
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der anderen Seite von dem Sekundarfluid beauf- 
schlagt wird und zusammen mit einer ringfdrmigen 
AnlageflSche (66c) den DurchfluBdosierquerschnitt 
definiert 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 5 
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Do- 
sierventils (62), dessen dem Druck der Formwand- 
behandlungsflQssigkeit und dem Druck des Sekun- 
darfluids ausgesetzte Druckbeaufschlagungsfla- 
chen von der betriebsm&Big veranderlichen Mem- 10 
branform im wesentlichen unabhangig sind 

12. Verfahren, insbesondere nach einem der An- 
sprQche 1 bis 11 zum Aufbringen eines flQssigen 
Formwandbehandlungsmittels auf Formwandbe- 
reichen (12a, 12b) einer Formgebungseinrichtung 15 
(12) mit Hilfe mindestens eines SprQhelements (20) 
unter Dosierung der DurchfluBrate des Formwand- 
behandlungsmittels durch ein Dosierventil (62), 
welches einen DurchfluBdosierquerschnitt fur das 
flQssige Formwandbehandlungsmittel beeinfluBt, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB das SprQhelement 
(20) wahrend eines SprQhvorgangs relativ zu der 
Formgebungseinrichtung (12) langs einer vorbe- 
stimmten Bahn bewegt wird und daB der Durch- 
fluBdosierquerschnitt in Abhangigkeit von der je- 25 
weiligen Position (XYZ) auf der Bahn vorgegeben 
und bei Durchlaufen der Bahn in der jeweiligen 
Position (XYZ) zwangsiauf ig eingestellt wird. 

13. Verfahren, insbesondere nach einem der An- 
sprQche 1 bis 12 zum Aufbringen eines flUssigen 30 
Formwandbehandlungsmittels auf Formwandbe- 
reichen (12a, 12b) einer Formgebungseinrichtung 
(12) mit Hilfe mindestens eines SprQhelements (20), 
dadurch gekennzeichnet, das Spruhelement (20) 
wihrend eines SprQhvorgangs relativ zu der Form- 35 
gebungseinrichtung (12) langs einer vorbestimmten 
Bahn bewegt wird und daB die von dem SprQhele- 
ment (20) pro Zeiteinheit abgegebene Menge des 
flQssigen Formwandbehandlungsmittels in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Position (XYZ) auf der 40 
Bahn vorgegeben und bei Durchlaufen der Bahn in 
der jeweiligen Position (XYZ) zwangsiaufig einge- 
stellt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei veranderlicher Bahngeschwindig- 45 
keit die pro Zeiteinheit abgegebene Menge des 
flQssigen Formwandbehandlungsmittels unter Be- 
rQcksichtigung der Bahngeschwindigkeit bestimmt 
wird und/oder unter BerQcksichtigung von Be- 
triebsparametern, wie lokalen Formtemperaturen, 50 
die durch entsprechende Sensormittei abfragbar 
sind. 

15. Spruhelement (20), insbesondere fttr Formspru- 
heinrichtungen (10), insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 55 
bis 14, umfassend: 

- eine ZufQhrung (42) fQr flQssiges Arbeitsme- 
dium und ggf. eine ZufQhrung (50) fQr Steuer- 
luft, 

- eine mit der ZufQhrung (42) fQr Arbeitsme- «> 
dium verbundene Zerstaubereinrichtung 
(78/80b), 

- ein druckabhangig steuerbares Schaltventil 
(62) mit einem elastisch vorgespannten Ventil- 
kdrper (68) zum wahlweisen Herstellen oder 65 
Unterbrechen der Verbindung zwischen der 
ZufQhrung (42) fQr Arbeitsmedium und der 
Zerstaubereinrichtung (78/80b), dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Ventilkdrper (68) mit 
innerer elastischer Vorspannung ausgebildet 
ist 

16. SprQhelement (20) nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ventilkdrper (68) im we- 
sentlichen aus elastischem, vorzugsweise gummi- 
elastischem, Kunststoff oder Gummi gefertigt ist 

17. SprQhelement (20) nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventilsitzeiement 
(66) vorgesehen ist, welches zusammen mit dem 
Ventilkdrper (68) das Schaltventil (62) bildet 

18. SprQhelement (20) nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventilsitzeiement (66) als 
SpritzguBteil gefertigt ist 

19. SprQhelement (20) nach einem der AnsprQche 
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
ersten Gehauseteil (56) des SprQhelements (20) eine 
Ausnehmung (60) zur Aufnahme des SchaJtventils 
(62) vorgesehen ist 

20. SprQhelement (20) nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem ersten Gehauseteil (56) 
die ZufQhrung (42) fQr flQssiges Arbeitsmedium und 
ggf. die ZufQhrung (50) fur Steuerluft ausgebildet 
sind. 

21. SprQhelement (20) nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstauberein- 
richtung (78/80b) einem zweiten, mit dem ersten 
Gehauseteil (56) ldsbar verbindbaren Gehauseteil 
(58) zugeordnet ist 

22. SprQhelement (20) nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Gehauseteil (58) im 
zusammengebauten Zustand des SprQhelements 
(20) das Schaltventil (62) in der im ersten Gehause- 
teil (56) ausgebildeten Ausnehmung (60) festlegt 

23. SprQhelement (20) nach einem der AnsprQche 
19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eines der Gehauseteile (56, 58) als SpritzguBteil ge- 
fertigt ist 

24. SprQhelement (20) nach einem der AnsprQche 
15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das SprQh- 
element (20) ferner eine mit der Zerstaubereinrich- 
tung (78/80b) verbindbare ZufQhrung (46) fQr Ar- 
beitsluft aufweist, wobei die Zerstaubereinrichtung 
(78/80b) zum Zerstauben von Arbeitsmedium mit- 
tels Arbeitsluft ausgebildet ist 

25. SprQhelement (20) nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erster Abschnitt (46) der 
ZufQhrung fQr Arbeitsluft in dem ersten Gehause- 
teil (56) und ein zweiter Abschnitt (74, 74a, 76) der 
ZufQhrung fQr Arbeitsluft in dem zweiten Gehause- 
teil (58) ausgebildet ist 

26. SprQhelement (20) nach einem der AnsprQche 
15 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Zerstau- 
bereinrichtung (78/80b) zur Verbindung mit einer 
herk6mmlichen DQsenbaugruppe (80) ausgebildet 
ist 

27. SprQhelement (20) nach einem der AnsprQche 
17 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ventilsitzeiement (66) zylindersymmetrisch 
ausgebildet ist und an seinem AuBenumfang zwei 
von einem Ventilsitz-Ringvorsprung (66c) getrenn- 
te Ringausnehmungen (66a, 66b) aufweist, die in 
axialer Richtung des Ventilsitzelements (66) jeweils 
von einem StQtz-Ringvorsprung (66d, 66e) zum Ab- 
stQtzen des Ventilkdrpers (68) begrenzt sind, und 
die jeweils Qber eine zugehdrige Querbohrung 
(66h, 66i) mit einem zugehSrigen von in gegenuber- 
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liegenden Stirnseiten des Ventilsitzelements (66) 
ausgebildeten Sackldchern (66f, 66g) verbunden 
sind, wobei eines (66f) der Sackldcher mit der Zu- 
fOhrung (42) fQr Arbeitsmedium und ein anderes 
Sackloch (66g) mit der ZerstSubereinrichtung 5 
(78/80b) verbindbar ist 

daB der Ventilkdrper (68) zylindersymmetrisch aus- 
gebildet ist mit einer in Achsrichtung verlaufenden 
zentralen Offnung (68a), die im wesentlichen den 
gleichen Durchmesser aufweist wie die StUtz-Ring- 10 
vorsprQnge (66a\ 66e) des Ventilsitzelements (66), 
wobei der Ventilk6rper (68) sowohl im gedffneten 
als auch im geschlossenen Zustand des Schaltven- 
tils (62) mit seiner Innenumfangsflache an den 
StUtz-RingvorsprQngen (66d, 66e) des Ventilsitzele- 15 
ments (66) dichtend anliegt und 
daB eine das Abheben des Ventilkdrpers (68) vom 
Ventilsitzelement (66) erm5glichende und ggf. mit 
der ZufQhrung (50) fur Steuerluft verbindbare 
Kammer (68b) vorgesehen ist 20 

28. Spriihelement (20) nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet daB die das Abheben des Ventil- 
kdrpers (68) ermdglichende Kammer von einer in 
der AuBenumfangsflache des Ventilkorpers (68) 
vorgesehenen Ringausnehmung (68b) gebildet ist 25 

29. Spriihelement (20; 320) nach einem der Ansprii- 
che 15 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schaltventil (62; 362) ein normalerweise geschlos- 
senes und durch den Druck der Steuerluft zu dff- 
nendesVentilist 30 

30. Spriihelement (20) nach den Anspriichen 27 und 
29, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stutz-Ringvorspriinge (66d, 66e) im we- 
sentlichen den gleichen AuBendurchmesser wie der 35 
Ventilsitz-Ringvorsprung (66c) aufweisen und die 
das Abheben des Ventilkorpers (68) ermdglichende 
Kammer (68b) mit der Zufuhrung (50) fur Steuer- 
luft verbindbar ist, 

wobei der Ventilkdrper (68) im gedffneten Zustand 40 
des Schaltventils (62) mit seiner Innenumfangsfla- 
che infolge eines Steuerluftunterdrucks im Abstand 
von dem Ventilsitz-Ringvorsprung (66c) angeord- 
net ist und somit den Durchtritt von Arbeitsmedi- 
um ermoglicht und 45 
wobei der Ventilkdrper (68) im geschlossenen Zu- 
stand des Schaltventils (62) infolge seiner inneren 
Vorspannung mit seiner Innenumfangsflache an 
dem Ventilsitz-Ringvorsprung (66c) dichtend an- 
liegt und einen Durchtritt von Arbeitsmedium ver- 50 
hindert 

31. Spriihelement (320) nach den AnsprQchen 27 
und 29, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ventilsitzelement (366) in axialer Richtung 55 
im AnschluB an die beiden StQtz-Ringvorspriinge 
(366d, 366e) zwei weitere Ringausnehmungen 
(366m, 366n) aufweist, die im Bereich des zugeord- 
neten axialen Endes des Ventilsitzelements (366) 
jeweils von einem weiteren Ringvorsprung (366o, 60 
366p) begrenzt sind, wobei sowohl die weiteren 
RingvorsprQnge (366o, 366p) als auch die StQtz- 
RingvorsprCnge (366d, 366e) im wesentlichen den 
gleichen AuBendurchmesser wie der Ventilsitz- 
Ringvorsprung (366c) aufweisen, 65 
daB im Bereich der weiteren Ringausnehmungen 
(366m, 366n) des Ventilsitzelements (366) zwei mit 
der Zufuhrung (350) fQr Steuerluft verbindbare 
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Steuerkammern (370b, 370c) vorgesehen sind, zwi- 
schen denen die das Abheben des Ventilkorpers 
(368) ermdglichende Kammer (370a) angeordnet 
ist, 

wobei im gedffneten Zustand des Schaltventils 
(362) die Innenumfangsflache des Ventilk6rpers 
(368) im Bereich der das Abheben des Ventilkor- 
pers (368) ermdglichende Kammer (370a) infolge 
eines in den Steuerkammern (370b, 370c) herr- 
schenden Steueriuftflberdrucks von dem Ventilsitz- 
Ringvorsprung (366c) abgehoben ist und somit den 
Durchtritt von Arbeitsmedium erm&glicht, und 
wobei im geschlossenen Zustand des Schaltventils 
(362) der Ventilkdrper (368) infolge seiner inneren 
Vorspannung mit seiner Innenumfangsflache an 
dem Ventilsitz-Ringvorsprung (366c) dichtend an- 
liegt und einen Durchtritt von Arbeitsmedium ver- 
hindert 

32. SprUhelement nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet daB dem Ventilkdrper (368') im we- 
sentlichen starre Einlegelemente (386) zugeordnet, 
vorzugsweise in diesen eingebettet sind, die sich 
von den Steuerkammern (370b, 370c) zugeordneten 
Steuerkammerabschnitten (368c', 368d') des Ventil- 
kdrpers (368') jeweils in einen Zwischenabschnitt 
(368b') des Ventilkdrpers (368') erstrecken, welcher 
der das Abheben des Ventilkorpers (368') ermdgii- 
chenden Kammer (370a) zugeordnet ist, wobei eine 
aus einer Kompression der Steuerkammerab- 
schnitte (368c', 368d') infolge Steueriuftilberdrucks 
resultierende Auslenkung der Enlegelemente (386) 
auf den Zwischenabschnitt (368b') ubertragen wird 
und hier zu einer Expansion des Ventilkorpers 
(368') fQhrt, welche diesen vom Ventilsitz (366c) 
abhebt 

33. Spriihelement (120) nach einem der Anspriiche 
15 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalt- 
ventil (162) ein normalerweise offenes und durch 
den Druck der Steuerluft zu schlieBendes Ventil ist 

34. Spruhelement (120) nach den Anspriichen 27 
und 33, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die StUtz-Ringvorsprunge (166d, 166e) einen 
grdBeren AuBendurchmesser als der Ventilsitz- 
Ringvorsprung (166c) aufweisen und die das Abhe- 
ben des Ventilkdrpers (168) ermdglichende Kam- 
mer (168b) mit der ZufOhrung (150) fQr Steuerluft 
verbindbar ist 

wobei der Ventilkdrper (168) im gedffneten Zu- 
stand des Schaltventils (162) infolge seiner inneren 
Vorspannung im Abstand von dem Ventilsitz-Ring- 
vorsprung (166c) angeordnet ist und somit den 
Durchtritt von Arbeitsmedium ermoglicht, und 
wobei der Ventilkdrper (168) im geschlossenen Zu- 
stand des Schaltventils (162) infolge eines Steuer- 
luftQberdrucks mit seiner Innenumfangsflache an 
dem Ventilsitz-Ringvorsprung (166c) des Ventil- 
sitzelements (166) dichtend anliegt und einen 
Durchtritt von Arbeitsmedium verhindert 

35. Spriihelement (220) nach einem der AnsprQche 
15 bis 28, dadurch gekennzeichnet daB das Schalt- 
ventil (262) ein normalerweise geschlossenes und 
durch den Druck des Arbeitsmediums zu dffnendes 
Ventil ist 

36. Spriihelement (220) nach den AnsprQchen 27 
und 35, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die StQtz-RingvorsprQnge (266d, 266e) im we- 
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sentlichen den gleichen AuBendurchmesser wie der 
Ventilsitz-Ringvorsprung (266c) aufweisen, 
wobei der Ventilkdrper (268) im gedffneten Zu- 
stand des Schaltventils (262) mit seiner Innenum- 
fangsflfiche infolge eines Arbeitsmediums-Ober- 5 
drucks im Abstand von dem Ventilsitz-Ringvor- 
sprung (266c) angeordnet ist und somit den Durch- 
tritt von Arbeitsmedium ermdglicht, und wobei der 
Ventilkdrper (268) im geschlossenen Zustand des 
Schaltventils (262) infolge seiner inneren Vorspan- 10 
nung mit seiner Innenumfangsflache an dem Ventil- 
sitz-Ringvorsprung (266c) dichtend anliegt und ei- 
nen Durchtritt von Arbeitsmedium verhindert 

37. SprOhelement (220) nach Anspruch 36, dadurch 
gekennzeichnet, daB die das Abheben des Ventil- 15 
kdrpers (268) ermOglichende Kammer (268b) flber 
eine Ausgleichsleitung (282) mit der Umgebung 
verbunden ist 

38. SprOhelement (120) nach einem der Ansprflche 

15 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB in der Zu- 20 
fuhrung (150) fOr Steuerluft eine Druckflberwa- 
chungseinrichtung (184) vorgesehen ist 

39. Ventilsitzelement fur ein Spriihelement mit den 
Ventilsitzelementmerkmalen nach einem der An- 
sprflche 15 bis 38. 25 

40. Ventilkdrper fur ein Spriihelement mit den Ven- 
tilkdrpermerkmalen nach einem der Ansprflche 15 
bis 38. 

41. Schaltventil fur ein Spriihelement mit den 
Schaltventilmerkmalen nach einem der Ansprflche 30 
15 bis 38.' 

42. SprOhelement (320), insbesondere fflr Form- 
spriiheinrichtungen, insbesondere zur Durchfflh- 
rung des Verfahrens nach einem der Ansprflche 1 
bisKumfassend: 35 

— eine Zufflhrung (342) fflr flflssiges Arbeits- 
medium, 

— eine Zufflhrung (346) fur Arbeitsluft, und 

— eine mit der ZufOhrung (342) fOr Arbeitsme- 
dium und der ZufOhrung (346) fur Arbeitsluft 40 
verbundene Zerst&ubereinrichtung (380), wel- 
cher ein schwenkbares Dflsenelement (380d) 
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zerst&ubereinrichtung (380) nach dem Au- 
Benmischprinzip arbeitet und daB ein zu dem 45 
schwenkbaren Dflsenelement (380d) f flhrender 
Abschnitt der Zufflhrung (342) fflr Arbeitsme- 
dium als flexibles Rohrstflck (378) ausgebildet 
ist 

43. SprOhelement (320) nach Anspruch 42, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB das flexible Rohrstflck (378) 
aus Hartplastik gebildet ist 

44. SprOhelement (320) nach Anspruch 42 oder 43, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Relativstellung ei- 
ner MflndungsOffnung (378a) der ZufOhrung 55 
(342/378) fflr Arbeitsmedium und einer Austritts- 
6ffnung (380f) des Dusenelements (380d) in Lfings- 
richtung der Zufflhrung (342/378) fflr Arbeitsmedi- 
um einstellbar (378a/378a') ist 

45. SprOhelement (320) nach Anspruch 44, dadurch eo 
gekennzeichnet, daB das Dflsenelement (380d) eine 
zentrale Bohrung (398) aufweist durch welche sich 
das flexible Rohrstflck (378) bis in den Bereich der 
Austrittsfiffnung (380f) erstreckt 

46. Sprflhelement nach Anspruch 44, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das Dflsenelement (380d") eine 
mit einer Innenringrippe (380d2") versehene zen- 
trale Bohrung (398") aufweist daB das flexible 



Rohrstflck (378") in die Zentralbohrung (398") im 
wesentlichen bis an die Ringrippe (380d2") heran- 
reichend einsetzbar ist und daB ein in ULngsrich- 
tung der Zentralbohrung (398") verstellbares rohr- 
fSrmiges EndstOck (399") von der Austrittsdffnung 
(380f") her in die Zentralbohrung (398") einsetzbar 
ist 

47. SprOhelement nach Anspruch 46, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das rohrfdrmige EndstOck (399") 
zur Verstellung in Langsrichtung der Zentralboh- 
rung (398") in die Zentralbohrung (398") ein- 
schraubbar ist 

48. Sprflhelement nach einem der Ansprflche 42 bis 
47, dadurch gekennzeichnet daB im Bereich der 
Austrittsdffnung (380f) eine Prallwand (392a) fOr 
zugefflhrte Arbeitsluft vorgesehen ist 

49. Dflsenelement fOr die Zerstaubereinrichtung ei- 
nes Sprflhelements nach einem der Ansprflche 42 
bis 48 mit den Dflsenelementmerkmalen eines der 
Ansprflche 42 bis 48. 
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